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Lupiini on yksi maapallomme vanhimmista viljelykasveista. Sen pitkä 
viljelyhistoria (n.3000 vuotta) on vaikuttanut siten, että tutkimus-
ja jalostustyö ovat erittäin pitkälle edistyneitä. Lupiinilla on myös 
laaja ja monipuolinen käyttö. Viljelykasvina on tunnettu laajalti 
vain 5 lajia 451 Lupinus-sukuun kuuluvasta lajista. Kolme niistä on 
eurooppalaisesta geenikeskuksesta (Lupinus angustifolius L., Lupinus  
luteus L., LUpinus albus L.) ja kaksi amerikkalaisesta guunikuskuk1=Lo 
TLupinus polyphyllus L., Lupinus mutabilis Sweet.). Lupiiniun lajikkeider 
määrä on moninainen. Erityisen paljon on jalostettu kolmen ensimmäisen 
lajin lajikkeita Neuvostoliitossa, Saksassa (DDR:ssä ja BRD:ssä), PuH 
lassa, Australiassa ja Uudessa Seelannissa. 
Lupiini kilpailee valkuaistuotannossa hyvin muiden viljapalkokasvien 
kanssa. Sen valkuaisessa on paljon lysiinihappoa. Metioniinin niukkuus 
ja suhteellisen iso kysteiinipitoisuus takaa sen, että lupiini sopii 
hyvin yhteen rehuviljan kanssa. Aminohappojen suhteen Lupinus mutabilis; 
Lupinus albus ja Lupinus luteus ovat soijan kanssa tasaväkisiä, kun taas 
Lupinus angustifolius jää heikommaksi. Monien tutkimusten perusteella 
voidaan todeta, että lupiinin siementen raakavalkuaispitoisuus voi olla 
20 - 72 %:n tasolla ja siementen raakavalkuaiåsato jopa 1500 kg/ha. Viher 
massan sato antaa isomman raakavalkuaissadon. 
Lupiinin huonona puolena pidetään yleensä sen alkaloidipitoisuutta. 
Lupiinissa on eräiden tutkimusten mukaan jopa 27 eri alkaloidia. Ei ole 
kuitenkaan perusteltua pitää lupiinia pelkästään alkaloidien takia muita 
palkokasveja huonompana. Viimeisimpien tutkimusten mukaan Lupinus albus  
ja Lupinus angustifolius ovat täysin vapaita trypsiini-inhibiittoreista. 
Muissa viljelylupiineissa niitä on niukasti (alle 0.5 mg/g). Eniten tryp-
siini-inhibiittoreita on Glycine max.:ssa (26.2 mg/g), Pisum sativumissa  
(2 - 3.5 mg/g), Vicia fabassa (2.7 mg/g). Trypsiini-inhibiittort pois-
tetaan yleisesti lämpökäsittelyllä. Tätä ei tarvitse tehdä lupiinille. 
Lupiini on vaatimaton viljelykasvi. Se ei tarvitse kovin paljon lämpöä 
valkuaistuotantoonsa (vuorokausien X-lämpötilan summa ei kuitenkaan voi 
olla alle 1427°C) ja kasvuaika lajista ja lajikkeesta riippuen on 90-150 
päivä. 
Lupiini kestää hyvin alhaisia lämpötiloja, mikä on palkokasveille har-
vinaista. Lupinus angustifolius kestää miinus seitsemän asteen kylmyyttä. 
Amerikkalaisten tiedemiesten mukaan tämän lajin eräs villimuoto kestää 
jopa 16 pakkasastetta. Lisäksi happamuuden sietokyky sekä viihtyminen 
ravintoköyhässä maassa ovat seikkoja, jotka antavat lupiinille erikois-
aseman viljelykasvina. 
Tässä tiedotteessa lupiinia on kuvattu lähinnä eri tutkimusten näkökul-
masta. Lupiinin viljelymahdollisuudet ovat nyt paremmat kuin vielä 10 -20 
vuotta sitten. Työn tärkein johtopäätelmä on se, että myös Suomessa kan-
nattaa tutkia perusteellisesti sen viljelymahdollisuudet. 
SUMMARY 
Lupin is one of the oldest cultivated plants on earth. Thanks Le 
its long history of cultivating, research and plant breeding 
of lupin are far advanced. Moreover, its use is wide and varied. 
As cultivated plants, ohly 5 of the total of 451 species belonging 
to the genus Lupinus are more widely known. Three of them come 
-From a European gene centre (Lupinus angustifolius L., Lupinus  
luteus L., Lupinus albus L.  ), and two -From an American gene 
centre (Lupinus polyphyllus L., Lupinus mutabil:is L.).  Lupins 
have a number of cultivars. Cultivars -From the three first mentio-
ned species are especially strongly bred in Soviet Union, Germany 
(both DDR and BRD), Poland, Australia and New Zealand. 
In protein production lupin is well able to compete with other 
grain legums. Its protein contains plenty of lycine acid. The low 
methionine content and the relatively high cysteine content 
guarantee that lupine suits very well to be utilized together with 
fodder grain. 
As to amine acids, Lupinus mutabilis, Lupinus albus ja Lupinus  
luteus are a match for soya, whereas Lupinus angustifolius is not 
as good. Several researches show us that the crude proteine con-
tent of lupine seed can vary on the level of 20 - 72 per cent and 
the crude proteine yield oven 1500 kilograms per hectare. Green 
yield gives a bigger crude proteine yield. 
Lupin's alcaloid content is often considered to be a disadvantage. 
According to certain researches there are as many as 27 different 
alcaloids in lupin. However, itis not justified to consider lupine 
less good than other legums merely because of alcaloids. The latest 
research shows that Lupinus albus and Lupinus angustifolius  
are entirely free -From trypsin inhibitors, and the rest of the 
cultivated lupins contain only little (less than 0.5 mg/gr). 	r 
The highest amounts of trypsin inhibitors are found in Glycine 
max.(26.2 mg/g), Pisum sativum (2 - 3.5 mg/g), Vicia faba (2.7 
mg/gr). The trypsin inhibitors are generally removed by heat 
treatment. There is no need to do this to lupin. 
Lupin is a modest plant. Its proteine production does not 
require much warmth (the sum of daily x temperatures must not, 
however, be less than 1427°C), and the period of growth is 90 - 
- 150 days, depending on species and cultivar. 
Lupine endures very low temperatures, which is very unusual as 
far aslegums are concerned. Lupinus angustifolius endures minus 
seven degrees centigrade. According to American scientists, a wild 
form of this species oven endures minus 16 degrees. Besides, 
acidity tolerance and the fact that lupin grows well in manure 
poor soil give lupine a special significance as a cultivated 
plant. 
In this report, lupin has mostly been described -From the viewpoint 
of various researches. The possibilities to cultivate lupin are 
today better than 10 - 20 years ago. The most significant 
conclusion is that it will be profitable to study with care how 
to cultivate it in Finland as well. 
JOHDANTO 
Valkuaistuotanto ja biologinen typen sidonta ovat nykymaata- 
louden kehityksen kannalta erittäin tärkeitä tutkimuskohteita. 
Varsinkin meillä Suomessa on tieteen tehtävänä juuri tällä 
hetkellä löytää sellaisia uusia tuotantomuotoja, jotka eivät johti.] 
ylituotanto-ongelman kasvuun, vaan eSittelevät erilaisia vaihto-
ehtoja. Nämä käytännön seikat ovat suoraan vaikuttaneet myös tämän 
työn tutkimuskohteen valintaan. 
Tiedotteessa kuvataan lupiinia viljelykasvina. Alunperin tutkimus-
suunnitelmaan kuului myös kokeellinen osa, jonka piti antaa konk-
reettista tietoa lupiinin viljelymahdollisuuksista Suomessa. Ulko-
maillahan lupiinin viljelymahdollisuuksia on tutkittu kokeellisesti 
hyvin laajalti. Tässä työssä keskitytään kuitenkin vain teoria-,  
taustan selvittämiseen, sillä vuoteen 1985 mennessä Suomessa suo-
ritettu kokeellinen lupiinitutkimus ei oikeuta vielä yleistysten 
tekemiseen. 
Tämä ,tutkimus on suora jatko vuonna 1964 ilmestyneelle Maatalouden 
tutkimuskeskuksen tiedotteelle 7/84, jossa käsiteltiin lupiinia 
viherlannoituskasvina.. Työ perustuu kirjallisuustutkimukseen, jon-
ka avulla pyritään kuvaamaan lupiinia analyyttis-synteettisen 
sekä deskriptiivisen menetelmän avulla. Lupiinin viljelyn mahdol-
lisuuksia Suomessa tullaan empiirisesti analysoimaan eri • työssä 
Parhaat kiitokseni esitän Helsingin yliopiston kasvinviljelytieteen 
laitoksen esimiehelle, prof. Eero Varikselle hänen antamistaan 
neuvoista. MMK Paavo Simojokea kiitän hänen avusta ja kiinnos-
tuksestaan tätä työtä kohtaan. Maa- ja metsätalousministeriön 
Kansainvälisten asiain toimisto on tukenut työn valmistumista jär-
jestämällä ja rahoittamalla opintomatkani ulkomaille. Tästä lausun 
parhaimmat kiitokset. Suomen kielen on tarkistanut ja korjannut-
FL Marjatta Vanhala-Aniszewski, jolle osoitan erityiset kiitokset. 
Luonnollisesti työn mahdolliset puutteet ja epähuomiot ovat minun 
vastuullani. 
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1. LUPIININ VILJELYHISTORIA 
Tuhatvuotiset perimätiedot, vanhat filosofiset teokset, 
kirjalliset muistiinpanot ja nykytiede osoittavat, että 
ihminen on ikimuistoisista ajoista käyttänyt lupiinia 
hyväksensä. Lupiinia pidetään yhtenä maapallomme vanhim-
mista hyöty- ja viljelykasveista. Tästä huolimatta 
n. 3000 vuotta sen viljelyn arvioidun aloiLlamiL-wn jälkeen, 
.tiede ei ole kyennyt selvittämään lupiinin todellista alku-
perää tyhjentävästi. 
Historiaan jäävät •edelleen tiedot alkuviljelystä, sen 
alueista, lupiinin muunnoksista j.a todellinen aika, mikä 
kului siitä kun lupiini kehittyi villikasvista viljely-
kasviksi. Sen, että tiedetään suhteellisen paljon lupii-
nin viljelyhistoriasta, mutta vähän sen alkuperästä, N.A. 
MAJSURJAN tulkitsee seuraavalla tavalla: lupiini oli mer-
kittävä viljelykasvi jo silloin, kun ihminen ei kyennyt 
vielä esittämään tästä todisteita. Neuvostoliittolaisen 
akateemikon mukaan lupiinin syntymäaika ja -paikka vilje-
lykasvina liittyvät todennäköisesti ihmisen kehityshis-
torian alknvaiheisiin (MAJSURJAN 1962a). 
.2-UK0VSKIn (1950) teoksessa "Viljelykasvit ja niiden vil-
limuodot" todetaan, että hyvin monien 
viljelykasvien maantieteellinen viljelyalue poikkeaa 
niiden vastaavien villimuotojen kasvualueesta. Sekä '2-U-
KOVSKIJ että myöhemmin MAJSURJAN pitävät lupiinia tässä 
suhteessapoikkeavana kasvina(kursiivi 
ja alleviivaus minun - T.A.)(Z- UKOVSKIJ 1950; MAJSURJAN 
1962 b). 
Lupiinin pitkästä viljelyhistoriasta ja sen vielä tunte-
mattomasta alkuperästä huolimatta viljelylupiinilla on 
omat villimuotonsa tänäkin päivänä. STEPANOVA(1969) huomauttaa, 
että lupiinin villimuotojen vertailun perusteella on 
mahdollista tehdä johtopäätöksiä luontaisesta muutoksesta 
ja viljellyn lupiinin syntymävaihesta. 
1.1. Geenikeskukset 
Lupiinilla on kaksi geenikeskusta. Toinen on itäisellä ja 
toinen läntisellä pallonpuoliskolla. 	Tätä mieltä ovat 
yleensä kaikki tutkijat. (WINCKEL 1920; .2'UK0VSKIJ 1929, 
1950; SMITH 1938-1952; SARAPOV 1949; BARBACKI 1952, 1959; 
HACKBARTH 1961; ATABEKOVA 1962; MAJSURJAN 1962 a; STUCZYNSKA 
1968; STEPANOVA 1969). LINNE ensimmäistä kertaa teoksessaan 
"Species Plantarum" vuodelta 1753 antoi itäiseen geenikes-
kukseen kuuluvien lupiinien lisäksi kuvauksen Lupinus peren-
nista, joka kasvaa luonnonvaraisena Pohjois-Amerikassa. Tämä 
antoi alan kirjallisuudessa aiheen suorittaa em. jako itäi-
seen ja läntiseen geenikeskukseen. Termi "geenikeskus" sen 
sijaan On. syntynyt vasta tällä vuosisadalla ja se on lähtöi-
sin akateemikko Vavilovilta. 
Itäinen geenikeskus 1. Välimeren alue käsittää 11 lajia 
ja läntinen geenikeskus eli Väli-, Etelä- ja Pohjois-Ame-
rikan alue käsittää 440 lajia. Tutkijoiden kesken on ollut 
erimielisyyttä siitä, missä sijaitsevat molempien geeni- 
keskustenprimääriset 	keskukse t. Toden- 
näköisesti lupiinin itäisen geenikeskukspn primäärinen ko-
timaa on joko Egypti tai Kreikka. Egyptiä lupiinin primää-
risenä kotimaana on korostanut ALFONSE DE CANDOLLE (1883) 
teoksessaan "Origine de plantes cultivå'es". Akateemikko 
MAJSURJAN osoittaa mielenkiintoisessa tutkimuksessaan sen, 
että lupiinin primääri kotimaa on Kreikka, josta se vasta 
myöhemmin on levinnyt Egyptiin, eli juuri päinvastoin kuin 
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Sen sijaan läntisen geenikeskuksen primäärisenä alkuperä-
maana pidetään Perua ja Yhdysvaltoja. Amerikassa lupiinin 
villilajeja esiintyy koko intiaanien historiallisesti asut-
tamilla alueilla etelästä'pohjoiseen. Peru on Lupinus muta-
bilis Sweetin alkuperämaa. Yksistään Perussa kasvaa noin 145 
lupiinilajia. Yhdysvaltain Kalifornia on Lupinus polyphyllus  
Lindlin kotimaa (MAJSURJAN 1962 a,STEPANOVA 1969). 
Itäisestä geenikeskuksesta olevat lupiinit kuuluvat yksi-
vuotisiin lajeihin. On olemassa vain yksi lupiinin laji, 
joka tekee tästä poikkeuksen ja se on Afrikan itärannikol-
la kasvava monivuotinen Lupinus somaliensis (ATABEKOVA 
1962). 	Kaikki lupiinin lalit esiintyvät myös villi- 
muotoisina itäisen geenikeskuksen alueella. Välimeren lu-
piinit ovat; Lupinus angustifolius., Lupinus albus, Lupinus  
luteus, Lupinus hirsutus, Lupinus pilosus, Lupinus palaes-
tinus, Lupinus somaliensis, Lupinus digitatus, Lupinus  
graecus, Lupinus termis ja Lupinus reticulatus 	(ATABEKOVA 
1962; STEPANOVA 1969). Täydellisen lajien kuvauksen itäisen 
geenikeskuksen lupiineista esitti ensimmäisenä EDMOND BOIS-
SIER (1872). 
Edellä mainitut lajit kasvavat luonnonvaraisesti (villi-
muotoina) Kreikassa, Egyptissä, Portugalissa, Syyriassa 
ja Etiopiassa (STEPANOVA 1969;  ATABEKOVA 1962). Yhteinen piirre 
kaikille itäisen keskuksen lupiineille on suhteellisen koo-
kas siemen, mikä seikka on myös peruslähtökohta lupiinien 
alkuperän määrittämisessä. 
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Läntiseen geenikeskukseen kuuluvat lupiinit ovat monila-
jisia ja periaatteessa monivuotisia, mikä erottaa ne itäi-
sistä lupiineista. Amerikkalaista alkuperää olevilla lu-
piinuilld on pinnot 'ja mustat uiemonut. Poikkeuksn muo-
dostaa Lupinus mutabilis Sweet, jossa on suuri, valkoi-
nen siemen ja sen muut ominaisuudet muistuttavat itäistä 
Lupinus albus -lupiinia (MAJSURJAN 1962a,STEPANOVA 1969). 
On mielenkiintoista, että Lupinus mutabilis Sweet on ainoa 
amerikkalainen lupiini, jolla ei ole villilupiinin merk-
kejä. Vaikka se on melkein samanlainen kuin Lupinus al-
bus, sillä ei ole mitään yhteistä valkolupiinin alkupe-
rän kanssa. Tutkijat ovat sitä mieltä, että analogiset ke-
hitykset viljelyssä ja luonnonvaraisessa kehityksessä ovat 
havaittavissa molemmissa lupiinin lajeissa, Akateemikko 
MAJSURJAN korostaa, 	ttä Lupinus mutabilis on alkuperäl- 
tään hybridinen (MAJSURJAN 1962 a).Lupiinien villimuodot 
kasvavat lähes koko Amerikan mantereella Chilestä Kanadaan. 
Kaikista 440 amerikkalaisen lupiinin lajista kuuluisimpia 
ovat Lupinus polyphyllus Lindl. (Lupinus macrophyllus Benth.), 
jo aikaisemmin mainittu Lupinus mutabilis,  Lupinus ornatus  
Dougl.(Lupinus Barkeri Lindl.), Lupinus pubescens Benth., Lu-
pinus subcarnosus Hook, Lupinus hilarianus, Lupinus hirsu-
tissimus, Lupinus densiflorus, Lupinus elegans H.B.K., Lu-
pinus albococcineus Hort.(ATABEKOVA 1962; MAJSURJAN 1962 a,b). 
Amerikkalaista alkuperää olevia lajeja on erityisesti kuvan-
nut DOUGLAS (1828-1861), BENTHAM (1833-1859), WATSON (1873), 
HELLER (1905 a ja 1905 b), SMITH (1918-1924, 1938-1954). 
1.2. Lupiinin viljely vanhalla ja keskiajalla 
Lupiinia (Lupinus termis) viljeltiin Egyptissä jo 947-
745 vuotta e.Kr. Kuitenkin lupiini tunnettiin jo aikai-
semmin, sillä Lupinus digitatusta viljeltiin siellä jo 
2000 vuotta ennen ajanlaskumme alkua. Lupinus digitatus  
esiintyi rikkaruohona Lupinus termis-viljelyssä. Tästä joh-
tuu hypoteesi, jonka mukaan Lupinus termistä viljeltiin 
Egyptissä (MAJSURJAN 1962 a). 
On edelleen epävarmaa, tuliko lupiini Egyptiin alunperin 
Kreikasta. Alan tieteellisessä kirjallisuudessa vallitsee 
yleinen mielipide, että lupiini kuuluu alkuperältään kreik-
kalaiseen kulttuuripiiriin. Millä tavalla ja milloin lu-
piini sitten tuli Egyptiin, on vaikea todistaa. Lisävai-
keutena on se, että Kreikasta löydetyt lupiinin viljelyä 
koskeVat todisteet ovat peräisin ajalta vasta 350 vuotta 
ennen ajanlaskumme alkua.Lupiinin alkuperäinen nimi on 
kreikkalaista perua. Aikojen myöta on nimen suhteen teh-
ty varsin poikkeavia ja vääriä johtopäätöksiä. Mm. tätä 
seikkaa käsittelee BECKER (1929) teoksessaan, samoin kuin 
PITKÄNEN (ANON.). 	Kreikan ja Egyptin lisäksi lupiinia 
viljeltiin paljon myös muinais-Roomassa. 
Tarkkaan ei tiedetä, mihin kreikkalaiset ja egyptiläiset 
käyttivät lupiinia. Kuitenkin on kyetty osoittamaan, että 
kreikkalaiset lääkärit käyttivät lupiinia lääkkeenä. 
DIOSCORIOES teoksessaan "De materia medica" neuvoi, että 
lupiinia voidaan käyttää vatsasairauksien parantamiseen 
ja ulkoisesti ihosairauksiin. Sama lääkäri neuvoi, että 
lupiinin juurien keittämisestä saatua vettä voidaan käyt-
tää virtsan kulun nopeuttamiseen (ref. BARBACKI 1952). 
Mahdollisesti lupiinia viljeltiin myös eläinten ja ihmis-
ten ravinnoksi sekä viherlannoitusta varten. Tällaiseen 
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tarkoitukseen sitä käytettiin muinais-Roomassa, jossa 
lupiinilla viljelykasvina oli todella merkittävä asema. 
Saatavåna oli jo silloin! pitkälle kehittynyttä lupiinia 
käsittelevää maatalouskirjallisuutta, jossa neuvottiin 
sen viljelyä ja käyttöä.PALLADIUS ja PLINIUS 
kirjoittavat lupiinin viljelyksestä viherlannoitteeksi 
ja OATTO eläinten ruokintadn. COLUMFLLA tdrkåstulee lupii-
nin käyttöä ihmisravintona, VARRO yleisesti lupiinin vil-
jelyä ja DIOKLETARI lupiinin viljelykustannuksia (ref. 
BARBACKI 1952; MAJSURJAN 1962 a). 
BARBACKI (1952) on sitä mieltä, että vanhalla ajal-
la Roomassa viljeltiin vain Lupinus albusta. MAJSURJAN 
( 19623)puolestaan on kordstanut, että ko. aikana 
viljeltiin myös Lupinus hirsutusta ja Lupinus angustifo-
liusta. MAJSURJANin väitteessä on uutta se, että hän totesi 
Lupinus angustifoliusta iljellyn jo muinais-Hoomasså. 
Hänen mielestään Dioscorides käytti nimenomaan sinilupii-
nia. MAJSURJANia edeltänet tutkijat olivat sitä mieltä, 
että sinilupiinia ei viljelty vanhalla ajalla lainkaan. 
Muinais-Roomasta lupiinin viljely levisi Ranskaan ja siel-
tä muualle Eurooppaan. Ranskaan kulkeutui Lupinus albus, 
jota käytettiin viherlannoitteena erityisesti viinirypä-
leen viljelyssä. Keski-alla Lupinus albusta viljeltiin 
Espanjassa ja Portugalissa, koko Välimeren rannikolla ja 
sieltä itään Mustaan mereen saakka. Jo tuolloin lupiinia 
viljeltiin myös Gruusiassa (MAJSURJAN 1962 a). 
Keski-Euroopassa (lukuun ottamatta Ranskaa, jossa jo aikai-
semmin) ensimmäiset tiedot lupiinista ovat 1200-luvulta, 
jolloin sitä käytettiin Saksassa lähinnä lääkekasvina. En-
simmäiset viljelykokeilut Saksassa tapahtuivat todennåköi-
sesti 1500-luvun loppupuoliskolla. Lajina oli Lupinus albus. 
Tarkoitus oli käyttää lupiinia lääketieteellisiin tarkoi-o 
tuksiin (MAJSURJAN 1962 a). Toisaalta on vaikea todeta, 
viljeltiinkö lupiinia myös johonkin muuhun tarkoitukseen. 
HOHLBERGin kirjassa (1682) sanotaan suoraan, että Saksassa 
ei lupiinia viljellä suuressa määrin pelloilla vaan vain 
puutarhoissa. Peltoviljely alkoi Saksassa varsinaisesti 
vasta keisari Fredrik II aikana. Ensimmäiset tulokset oli-
vat kuitenkin hyvin heikot. Lupiinin varsinainen läpimur-
to måatalouskasvina tapahtui vasta 1800-luvulla ja nimen-
omaan Saksassa. Poikkeuksen muodostavat LADOWSKIn (1783) 
tulokset ja hänen kehoituksensa viljellä lupiinia Puolassa. 
Sielläkin sinilupiinisato onnistuttiin saamaan peltovilje-
lyssä vasta n. 70 vuotta myöhemmin ts. sen jälkeen, kun 
Saksassa oli saatu myönteiset tulokset lupiininviljelystä. 
1.3.Lupiinin viljely 1800- ja 1900-luvulla 
Vuodesta 1810 lähtien alettiin valkolupiinia viljellä 
Saksassa viherlannoitteeksi. Siementen tuonti oli silloin 
vielä välttämätöntä. Siihen oli syynä valkolupiinin myö- 
häisyys ja toisaalta arkuus Fusarium-sienitartuntaan (MAJ-
-1962 
SURJAN a). Tämä puolestaan nopeutti Saksan oloihin sopivan 
lupiinin löytymistä. Lopulta vuonna 1841 onnistuttiin kel-
talupiinin viljelyssä. Keltalupiinin viljely lisääntyi erit-
täin nopeasti Saksassa, kun todettiin sen sopivan lampaiden 
ruokintaan. Jo vuonna 1850 Saksassa ei enää viljelty 'valko-
lupiinia, vaan sen tilalle tuli keltalupiini (MAJSURJAN 1962 a) 
Nopeasti lisääntyi myös myöhemmin kehitetyn sinilupiinin 
viljely. 1800- ja 1900-luvun .vaihteessa lupiinin viljely-
ala Saksassa oli kaikkiaan 400 000 ha. Seuraavan vuoden 
aikana lupiinin viljely supistui siellä n. 	O0 	Iin. 
Vuonna 1965 ala oli enää 20 000 ha (FAO 1974.;  HANEJ_LT 1960). 
FAD:n julkaisuissa on vuoden 1965 kohdalla merkitty vain 
DDR:n viljelyalue. Ko. julkaisut eivät sjsällä titåå lu-
piinituotannosba Saksan Liittotauavallassa. Viljulyn su-
pistuminen johtuu siitä, että Saksassa väheni lampaiden 
tuotanto kun samanaikaisesti myös lisääntyi balvempien vä-
kilannoitteiden valmistus ja käyttö. Tämä prosessi jatkui 
esimerkiksi DDR:ssä yielä. 1960- ja 1970-luvulla. Vuonna 
1974 siellä viljeltiin 1Upiinia n. 13 000 ha:lla (FAO 1974). 
Lupiinin viljelyn myönteinen kehitys Saksassa vaikutti sen 
viljelyn leviämiseen muuallakin. FuoIaaaa oli ydå 	°- 
1.1ir3iinin viljely hyvin laajaa (GROPP - g 1KBTTE 18'64 
liivulla siellä viljeltiin lupiinia yli 400 000 ha::n..:alueel-
la 1 öli enemmän kuin Saksassa (BARBACKI 1952). On m1:1,blen-
kiintoista huomata, ettäl 1920-luvulla lupiinin sieffikhvilje-
lyssä oli Puolassa 170 000 ha. Ajan kuluessa Puolasaakin 
oh tapahtunut viljelypinita-alan supistumista. Tämä j.ahtuu 




piinin viljelypinta-ala pli n. 150 000 ha. Vuonna 1.974 Puo- 
lassa käytettiin lupiininviljelyyn 80 000 ha - (FAO 1974). 
Venäjällä ensimmäiset lupiinin viljely'kokeilut tehf.fin ta- 
:i..h.poikien maatiloilla vasta y. 1905",30.vuotta myohnmin 
Neuvostoliitossa Iupiinia viljeltiin 100 000 ha:n:alUeella, 
: 	• 
ri taas  vuonna 1959 sen viljelypinta-ala oli jo 11200 ha 
tIAJSURJAN 1962.a). 	Vähitellen lupiinih:Aii.ljey l<144 
,kiji., vähåni ja vuonna 1974 sen viljelyP-inta- ala olitä  
„soo up ha (FAO 1974). 
Lupiinia viljellään Euroopassa eniten Neuvostoliitossa, 
Ubl1 a*ssa, Italiassa, DDRssä, Unkarissa, Espanjassa 'ja . 	, 
...1<reikassa (GLADSTDNES 1950; FAO 1974). 
:Vuonna 1974 Euroopassa Neuvostoliittoa lukuunottamat 




1000 ha/ 1000 kg/ha/ 100 t 













' 	 ,-...i 0 	 7— 	 D :.,\.— W 
VI 	 0  --a 7-  l.0 I... 	0 ---) D Cf:.1 	CU 	o.--• 	 i--.  • 
. 
M 	CfQ 	 Co c-t- 
,_n ...., •—• CU --). 	m 	= i 












lon lupiiniviljelysten pinta-alasta ja 16,8 % lupiinin ko-
konaistuotannosta (FAD 1974). 
Maailman suurin lupiinin tuottaja on, kuten jo mainittiin, 
Neuvostoliitto. Se tuottaa lupiinia 500 000 t/v (1974) eli 
sen sato muodostaa 66,7 % koko maailman lupiinituotannosta. 
Eurooppa ja NL vastaavat siten 81,3 %:sti koko maailman 
lupiinituotannosta. Australia ja Uusi Seelanti ovat Euroo-
pan ulkopuolella suurimpia lupiinin tuottajia (n.100 000 t/v 
n. 120 000 ha:n alueella). Afrikassa merkittävimmät lupii- 
nin viljelymaat oVat Etelä-Afrikka, Egypti ja Marokko. Yhteen-
' 
sä Afrikan osuus lupiinin kokonaistuotannosta on vain 3 %. 
On mielenkiintoista, että Etelä-Afrikassa lupiinin keski-
määräinen sato on maailman pienin. Etelä-Afrikan osuus lu-
piinin kokonaistuotannosta on 1,7 % ja koko lupiinin vil-
jelyssäolleesta pinta-alasta 14,0 %. Etelä-Amerikassa suur-
tuottajia ovat Peru ja Equador sekä Argentiina, joiden lu-
piinin keskimääräinen sato kuuluu maailman korkeimpiin. 
Etelä-Amerikan osuus kokonaisalasta ja tuotannosta on n. 
0,5 % (FAO 1974 ;  GLADSTONES 1970). 
Lupiinia viljellään jonkin verran myös Ranskassa, Romaniassa, 
Turkissa, Yhdysvalloissa, Chilessä, Kanadassa, Ruotsissa ja 
Tanskassa (GLADSTONES 1970). Näiden maiden tuotanto alittai9 
1000 t/v ja sen takia niiden tuotantoluvut puuttuvat ,FAn:n 
tiedoista. 
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2. LUPIININ TUTKIMUS- JA JALOSTUSHISTORIA 
Jos lupiinin viljelyhistoria on pitkä, niin myös lupiini-
tutkimusta on tehty ja kauan. Lupiini on otettu useasti vil-
jelyyn mukaan, sen jälkeen se on taas hävinnyt viljelykas-
vien joukosta, mutta on tullut takaisin viljelyyn eri muo-
doissa tai eri tarkoituksiin. Esim, vanhalla ajalla lupii-
nia oli viljelty moniin tarkoituksiin, kun taas keskiajalla 
vain lääkekasvina. Sen viljely 1800-luvulla viherlannoittee-
na on vain kreikkalaisten ja roomalaisten viljelytekniikan 
uudelleen käyttöön ottoa. Lupiinin tutkimus- ja jalostus-
työtä on tehty paljon eri aikoina ja eri maiSsa. 
2.1. Tutkimus vanhalla ja keskiajalla 
Ensimmäiset lupiinin tutkimukset ja kuvaukset kirjallisessa 
muodossa ovat peräisin Kreikasta. Näitä tutkimuksia ovat teh-
neet kreikkalaiset filosofit ja lääkärit. Teoksessaan "Ihmi-
sen elintarvikkeista" HIPPOKRATES (v. 460-364 e.Kr.) piti lu-
piinia ihmisen hyvin merkittävänä ravintolähteenä ja parhaim-
pana kaikiata palkokasveista. Hän korosti lupiinin sisällön 
merkitystä sekä sitä, että siitä sai helposti ihmiselle kel-
paavaa ravintoa. Myös lupiinin käyttöä kosmetiikan palveluk-
sessa Hippokrates korosti (ref. MAJSURJAN 1962 a). Aristo-
telesin oppilas THEOPRASTUS (v. 375-289 e.Kr.).teoksissaan 
"Kasvien historia" ja "Kasvien fysiologia" kuvasi jo vilje-
lytekniikkaa eri toimenpiteineen. Theoprast oli sitä mieltä, 
että lupiinin kylvö olisi suoritettava syksyllä, jotta tai-
met ehtivät hyvin nousta maasta ennen talven tuloa. Siemen-
tä ei saa kylvää suoraan puinnin jälkeen, sillä itävyys on 
silloin erittäin huono. Lupiinin viljelyn tarkoituksena oli 
vihantalannoitus. Lupiinia ei saanut leikata (korjata) ennen 
sadetta. Näin säilyi lupiinin siementen elinvoima kauan (ref, 
MAjSURJAN 1962 a). 
Mliinais-Roomassa tutkittiin todella jo laajasti lupiinin 
viljelyä. Samoin sitä käsittelevää kirjallisuutta ilmestyi 
huomattavassa määrin. Sivulla 7 on mainittu, että merkit-
täviä tämän alan tutkijoita ovat olleet mm. CATO (v. 234-
149 - e.Kr.), VARRO (v. 116-27 e.Kr.), COLUMELLA (I vuosi-
sata), PLINIUS G. Senior (v. 23-79 j.Kr.) ja PALLADIUS (4. 
vuosisata j.Kr.). PLINIUS teosassaan "Luonnollinen histo-
ria" mainitsee usen, eLLä punsaiden tai puiden ]öhelln 
istutettu lupiini lisää erittäin tehokkaasti näiden kasvua. 
Hänen mukaansa lupiinia kannattaa kylvää puutarhoihin vii-
nirypäleviljelyksille elokuussa ja pelloille vasta syys-
kuussa. Maahan lupiini kaivetaan seuraavana vuonna touko-
kuun puoliväliin mennessä. PALLADIUS puolestaan opasti lu-
piinin käyttöä (siemeniä ja liuosta) 16 eri sairauden .paran-
tamiseen (ref. MAJSURJAN 1962 a). 
Ensimmäiset lupiinin jäljet keskiajalta löytyvät PETRUS 
CRESCENTIKSin kirjoituksesta "Opus ruralium commodorum", 
joka on peräisin vuodelta 1305. Kirja painettiin Saksassa 
vasta vuonna 1486 eli 181 vuotta sen jälkeen kun se oli kir-
joitettu. Siinä on kuvattu lupiinin viljelyä vanhanajan 
asiantuntijoiden mukaisesti. CRESCENTIS mainitsee ensimmäis-
tä kertaa, että lupiini on parempi lannoite kuin karjanlan-
ta (ref. MAJSURJAN 1962 a). 
Vuonna 1608 Pariisissa ilmestyneessä OLIVIER DE SARRESin 
-teoksessa "Theatre d'agriculture" on kuvattu hyvin tark-
kaan Italiassa suoritettua lupiinin viljelyä viherlannoit- 
teeksi. SERRES kuvasi erityisesti lupiinin hyötyä syysvil-
jojen lannoitteena ja hän ensimmäisenä huomasi, että tämä 
kasvi varjostaa maata, torjuu rikkaruohoja ja vaikuttaa maan 
kosteuden pysyvyyteen. 
Lupiinista lääkekasvina 1200-luvun Saksassa kertoo . ALBERTUS 
MAGNUS teoksessaan "De vegatabilibus", OTTO BRENFELS v. 1530 
ilmestyneessä kirjassaan "Herbarium vivae eicones" sekä 
HERONIMUS BOCK teoksessaan "Kreuterbuch". Tekijät olivat 
sitä mieltä, että lupiinista on enemmän hyötyä lääketie-
teelle (ref. MAJSURJAN 1962 a). 
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Piirros 3. LUPIININ TUTKIMUS VANHALLA JA KESKIAJALLA 
(Lähteet: MAJSURJAN (1962 a); OTAVA (1963);  TIET"OKESKUS 
(1977); VORLÄNDER (1911)). 
aika 	 aika 
tutkijat 
HOHLBERG: ADELICH LANDLEBEN. DE SARRES: THEATRE 
O'AGRICULTURE. 
CORDUS:AN- 	BOCK: KREUTERBUCH.CAMERARIUS: HORTUS MEDICUS. 
NOTATIONES BRENFELS: HERBARIUM VIVAE EICONES 
CRESCENTIS„:DRUS RURALIUM COMMODDRUM, 



















PLINIUS G.SENI R 
100 v. e.Kr. 
VARRO 	200 v. e.Kr. 
DIOKLETARI 
ANALECTA THEOPHRASTEA THEOPHR 	300 v. e.Kr. 
DE RE RUSTICA 	PALLADIL 
DE MATERIA MEDICA 	DIOSCORID 400 v. e.Kr. 
HIPPOKRA 
CORPUS HIPPOCRATICUM 500v. e.Kr. 
v. 45 e.Kr. 	 • 
LUPIININ VILJELYN ALKU 
(Aniszewski 1984) 
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Ensimmäisen kerran lupiinin nystyröistä on kirjoittanut 
V. CORDUS (1561) tutkimuksessaan "Annotationes" 
i<ysymyksessä on capilla Palladiumentis nonnumouam tuber-
cula adnascuntur. Myös CORDUS oli sitä mieltä, :että lupii-
nia on mahdollista käyttää lääkkeenä (MAJSURJAN 1962 a). 
On mainittava, että vasta keskiajalla ilmestyi teoksia, 
joissa niiden tekijät asettuvat selvästi lupiinin vilje-
lyä vastaan. Esimerkiksi saksalainen lääkäri CAMERARIUS 
kirjassaan "Hortus MedicUs" vuonna 1588 kirjoittaa, että 
lupiini ei tule kasvamaan Saksassa. Tämä mielipide val-
litsi Saksassa 94 vuotta. Vuonna 1682 WOLF HELMHARD HOHL-
BERG teoksessaan "Adelich Landleben" totesi lupiinin so-
pivan myös Saksassa peltoviljelyyn. Vasta 99 vuotta tämän 
jälkeen saksalaiset hylkäsivät kokeellisesti CAMERARIUKSEN 
teorian ja toteuttivat HOgERGin esittämät ajatukset. 
2.2. Tutkimukset 1700- ja 1800-luvulla 
Lupiinin tutkimukset aloitettiin Saksassa v. 1781 Fredrik 
II:n määräyksestä. Kokeisiin otettiin mukaan Italiasta tuo-
tu valkolupiini. Saadut tulokset eivät kuitenkaan olleet 
lupaavia (MAJSURJAN 1962 a). 
Vuonna 1810 Saksassa aloitettiin uudelleen lupiinikokeilut. 
Tällä kerralla koekasvina oli Ranskasta tuotu valkoinen lu-
piini. Kokeet onnistuivat täydellisesti ja maanviljelijöitä 
kehoitettiin viljelemään valkolupiinia (MAJSURJAN 1962 a). 
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Kokeet jatkuivat edelleen. Vuonna 1841 
maanviljelijä BORGHARD kokeili menestyksellisesti 
keltaista lupiinia. Noin 10 vuotta aikaisemmin tätä samaa 
lupiinia oli kokeillut Viinan alueella puolalainen OCZAPOW- 
SKI. Kokeet eivät silloin kuitenkaan tuottaneet hyvää tulos-
ta, mutta lisäsivät kiinostusta lupiinin viljelyyn, joka 
muutenkin oli Puolassa kasvamassa 
Vuonna 1854 ilmestyi Poznanin yliopiston professorien GROPPin 
ja KETTEn teos "Vuhin nowa rolina gospodarska" jossa neu-
vottiin keltaisen ja sinisen lupiinin viljelyä ja sen käyt-
töä. viherlannoitteena ja rehuna. Tutkijat kuvaavat omia ko- 
keitaan ja huomioitaan. He esittävät siementen kemialli-
sen koostumuksen ja kuvaavat tekemäänsä lampaiden ruokin-
takoetta. Tekijät kuvaavat myös lupiinin vaikutusta peru-
nan viljelyyn. Juuri GROPP esitti hypoteesin, jonka mukaan 
lupiini suojelee perunaa sairauksilta ja tuholaisilta. KET-
TE taas pani merkille lupiinin sängen myönteisen vaikutuk-
sen viljelykiertoon (GROPP & KETTE 1854). 
Vuonna 1881 SCHULTZ-LUPITZ julkaisi "Der Zwischenfrucht-
bau auf leichten Boden", jossa hän antoi käytännön koke-
mustensa pohjalta neuvoja lupiinin viljelyä varten. Neljä 
vuotta aikaisemmin oli KOZMINSKI julkaissut Varsovass'a teok-
sensa "Encyklopedia Rolnictwa", jossa hän kuvailee Poznanin 
maakunnassa tehtyä lupiinin viljelykoetta ja sen vaikutus-
ta maatilatalouteen. Sen jälkeen Puolassa on jatkuvasti 
tehty samankaltaisia lupiinitutkimuksia. Mm. vuonna 1884 
ilmestyi SEELINGin tutkimus, 1885 WRONSKIn ja SKALSKIn. 
LJNIEWSKI julkaisi omat koetulokset vuonna 1888 ja vuotta 
.• 
myöhemmin DOBRZANSKI. Vuonna 1890 tulivat valmiiksi DOBRSKIn 
ja vuonna 1891 GAWERSKIn tutkimukset. STRZELECKI julkaisi 
v. 1896 Varsovassa teoreettis-kokeellisen kirjasen, jossa 
hän lyhyesti pohti ja kuvasi siihen saakka saatuja myön-
teisiä tieteellisiä tuloksia myös lupiinin viljelysSä. 
Vuonna 1904 ilmestyi GRABSKIn teos. Myös ulkomailla on jul-
kdislu puolahlisLun lupiinitutkimusten tuloksia. Prof. KETTEn 
kirja ilmestyi vuonna 1079 Tukholmassa ruotsiksi "Om lupin-
odling", ja Kööpenhaminassa tanskaksi. Vuonna 1891 julkais-
tiin KETTEn kirja Berliinissä saksaksi ("Lupinenbau") 
14a 
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Vuonna 1890 puolalainen A. SEMPOVOWSKI aloitti lupiinin 
jalostustyön Maatalouden koeesemalla Sobieszynissa. Myö-
hemmin näistä kokeista saatiin erittäin myönteiset tu-
lokset. 
Venäjällä prof. P.B. BUDRIN aloitti Uusi- Aleksanterin 
instituutin koeasemalla (Pu1awy, Puolassa) ludiinin tut-
kimustyön vuonna 1881 (MAJSURJAN 1962 0 ). 
Vuosisadan vaihde oli jossain määrin rajapyykki lupiinin 
tutkimuksessa. Silloin lupiinin tutkimus siirtyi selvästi 
kasvinjalostustieteen puolelle. Lupiinin tutkimuksesta 
1700- ja 1800-luvulla edellä esitetty katsaus olisi puut-
teellinen, jollei siihen sisältyisi myös botaanisen tutki-
muksen saavutuksia. 1700- ja 1800-luvulla kehittyi tällai-
nen tutkimus merkittävästi. Näin ollen se vaikutti myös kas-
vinviljelyn tutkimukseen. Tältä kannalta katsoen sillä on 
merkitystä ko. työlle. Mainittakoon, että ranskalainen kas-
visystemaatikko JOSEPH PITTON DE TOURNEFORT antoi lupiinil-
le latinankielisen nimen Lupinus. Näin lupiini pääsi kasvi-
systematiikkaan. 
Vuonna 1753 VON LINNE kuvasi teoksessaan "Species plantarum" 
Lupinus albusta, Lupinus angustifoliusta, Lupinus pilosusta, 
Lupinus hirsutusta, Lupinus pergnnista ja Lupinus variusta. 
Vuonna 1778 LAMARCK ja vuonna 1825 DE CANDOLLE tarkasteli-
vat yksityiskohtaisemmin Lupinus-sukua. Lupiinin kasviopil-
liset kuvaukset "esittivät sittemmin LINDLEY (1827), BENTHAM 
(1833-1859), DOUGLAS (1828-1861) ja BOISSIER (1872). Tähän 
mennessä lupiinin systematiikassa pidetään perusteellisim-
pana tutkimuksena G.A. AGARDHin (1835) "Sinopsis generis  
Lupini", jossa on kuvattu 83 eri lupiinin lajia. 
Muista tutkimuksista on syytä mainita S. WATSONin tutkimus 
(1873) "Revision of the extra-tropical North American Spe-
cies of the Genus Lupinus", joka tarkastelee 53 lupiinila-
jia (ATABEKOVA 1962; STEPANOVA 1969). 
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2.3. Tutkimus ja jalostus 1900-luvulla 
SEMPOVOWSKI ensimmäisenä tiedemiehenä kehitti sinilupii-
nin varhaislajikkeen. Tämä tapahtui vuosina 1901- 1902 
Sobieszynin koeasemalla (MAJSURJAN 1962). 	Hänen työ- 
tään jatkettiin edelleen Pu/awin Instituutissa, jossa työs-
kentelivät J. SYPNIEWSKI ja J. CZARNOCKA, sekä myös Bia/o-
konien koeasemalla. Viime mainitussa työskenteli tunnettu 
lupiinin jalostaja ja tutkija W. VASTOWSKI. 	SYFNIEWSKI 
(1925) ja VASTOWSKI (1926) saivat aikaan uusia sinilupiini 
lajikkeita, joiden kehittämisen päätavoitteena oli kasvu-
ajan lyhentäminen ja viljelyvarmuuden lisääminen (BARBACKI 
1952 ). 
Lupiinin tutkimus alkoi viritä myös Venäjällä. Pelkästään 
lupiinin tutkimusta varten Venäjälle perustettiin uusia 
maatalouden koeasemia. Vuonna 1913 perustettiin Bie/okonien 
koeasema. Vuosina 1914-1915 rakennettiin Polesskajan ja 
v. 1918 Novozubkovskajan koeasemat. 
E.K. ALEKSEJEV, josta tuli v. 1918 Novozubkovin koeasäman 
johtaja, alkoi tutkia lupiinin viljelymahdollisuuksia Ve-
näjällä lähinnä viherlannoitteeksi (MAJSURJAN 1962 a). 
Saksassakin jatkettiin lupiinin tutkimusta. Hampurissa 
v. 1918 Käytännöllisen kasvitieteen yhdistys osoitti tar-
joamansa lupiinijuhlan aterian muodossa, että lupiini 
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kelpaa ihmiselle ravinnoksi, vaikka onkin edelleen katke-
ran makuinen. Em. juhlissa tarjottiin lupiinikeittoa, lu-
piinipihviä lupiiniöljyssä paistettuna, lupiinimargariinia, 
josta 20 % oli lupiinista peräisin, juustoa lupiinivalkuai-
sesta, lupiiniryypyt ja lupiinikahvia. Lisäksi oli käytet-
tävissä lupiinisaippuaa käsien pesuun, paperia ja kirje-
kuoria lupiiniliimoineen. Myös pöytäliina oli tehty IuPii-
nikuidusta (BECKER-DILLINGEN 1929). 
Saksassa ja Neuvostoliitossa kasvoi ajan kuluessa tarve 
makean lupiinin löytämiseen. Vaikeutena oli kuitenkin se, 
että vielä ei ollut pystytty määrittämään lupiinin alka-
loidi- ja kitkeräaineidun pitoisuutta. Vuonna 1924 neuvos-
toliittolainen tutkija (myöhemmin akateemikko) PRJANISNIKOV 
keksi metodin, jonka avulla on mahdollista määrittää al-
kaloidit lupiinin siemenissä .(BARBACKI 1952). Sen 
jälkeen lupiinin tutkimus alkoi edetä nopeasti. Vuosina 
1927-1928 saksalainen VON SENGBUSCH kehitteli ensimmäistä 
kertaa lupiinin makeat lajikkeet sini-, kelta- ja valko- 
lupiinista (SENGBUSCHVON 1942). VON SENGBUSCHin keksintö 
tapahtui vuonna 1929, mutta hän julkaisi tulokset vasta 
vuonna 1942. Itse SENGBUSCH piti viivästymisen syynä sitä, 
että yritys, joka osti uuden lupiinimuodon, ei ollut anta-
nut lupaa julkaista .sitä. On kuitenkin mainittava, että 
Saksa oli ehdottomasti kieltänyt makealupiinin siementen 
maastaviennin. Rehulupiineilla oli suuri merkitys Saksan 
valkuaistuoLdnnossa sodan aikana (VALLE 1941). 
Neuvostoliitossa makean lupiinin sai aikaan .IVANOV (1932) 
kolme vuotta myöhemmin kuin VON SENGBUSCH. Ennen II maail-
mansotaa makeat'lajikkeet saatiin kehitettyä myös Puolassa 
(mm. KAZNOWSKI, DZIKOWSKI, BARBACKI sinirupiinista ja J.JAG-
MIN sekä G. JAGMINOVA keltalupiinista) (BARBACKI 1952). 
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1900-luvulla lupiinin tutkimus aloitettiin myös Pohjois-
maissa. Ensiksi Tanskassa ja Ruotsissa, joiden tulokset 
lupiinin viljelystä olivat erittäin positiivisia. 
Keltaisen lupiinin tuoresato Ruotsissa oli sama kuin Sak-
sassa eli 40 000-50 000 kg/ha. Tanskassa sato oli suun-
nilleen samaniainen"(VALLE 1941). Vuosina 1936-1938 aloi-
tettiin lupiinikokeilut myös Suomessa (VALLE 1938; PITKÄ-
NEN ANON.). Niiden kulku ja tulokset olivat lupaavia. Kel-
taisen lupiinin tuoresadoksi saatiin 20-40 t/ha hietamail-
la. Keltalupiinia prof. VALLE on suositellut viljeltäväksi 
myös Keski-Suomessa (VALLE 1941). PITKÄSEN kokeissa Tam-
mistossa saatiin kaksi tuoresatoa. Tuoresadot olivat (1. 
sato): keltalupiini 10901 kg/ha, sinilupiini 35 515 kg/ha 
ja valkolupiini 46 657 kg/ha (PITKÄNEN AN.). Vuosina 1938-
1951 lupiini oli "jalostuskatsauksessa" MTTK:n Kasvinja-
lostuslaitoksessa. Kasvinjalostuksen osaston toimintakerto-
muksesta (KOTK) käy ilmi, että lupiini ei ole menestynyt 
ja se on jätetty pois ohjelmasta (KOTK 1938 ; KOTK 1939;  
KOTK 1940; KOTK 1941; KOTK 1942; KOTK 1943; KOTK 1945;  
KOTK 1946; KOTK 1947; KOTK 1948; KOTK 1949; KOTK 1950; 
KOTK 1951 ; KOTK 1952; KOTK 1953). 
Sodan jälkeen lupiinin tutkimus ja JJ_Etuc.tvö jatkui. Eri-
tyisesti tutkittiin makean lupiinin käyttöä rehuna ja ih-
misravintona. Sittemmin sodan jälkeen tutkimuksen kohteena 
on ollut lähinnä lupiinin valkuainen (KALER YM. 1952; 
SMIRNOVA-IKONNIKOVA 1952). 50-luvun alkupuolen tutkimukset 
osoittavat ,että makealupiini (erityisesti keltainen) muut-
tuu makeasta katkeraksi. (ROSBORG 1950; MANNER 1952). 
Yli 20 vuotta SENGEWSCHin keksinnön jäl- 
keen tuli ilmi, että ongelma on olemassa edelleen: SENG-
BUSCHin menetelmä onnistuu täydellisesti vain silloin kun 
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peltoviljelyssä tarkistetaan erittäin huolellisesti jokai-
sen yksilön alkaloidipitoisuus. Tämä taas edellyttää suur- 
ta .työmäärää. Tällaista tulevaisuuden tilannetta piti peri-
aatteessa mahdollisena itse VON SENGBUSCH. Hän kirjoitti, 
että jos makeasta lupiinista löytyy alkaloideja, se tar-
koittaa vain sitä, että on tapahtunut joko mekaaninen se-
koittuminen riihessä ja varastossa, on siis tapahtunut pel-
lolla sekoittuminen kasveihin, jotka ovat kehittyneet maas-
sa oleviata kovakuprisista siemenistä tai on tapahtunut taan-
tuminen eli perintötieteellisestj. ilmaistuna palautumis- 
mutaatio makeasta karvaaksi (HACKBARTH, SENGBUSCH & TROLL 
1935). 
Jalostustyötä kuitenkin jatkettiin mm. Hollannissa, Tans-
kassa, Itä-Saksassa, Ruotsissa, Ranskassa, Italiassa, Es-
panjassa, Puolassa ja Neuvostoliitossa. Euroopan ulkopuo-
lelle nousi uusia jalostuskeskuksia Uuteen Seelantiin, 
dysvaltoihin, Australiaan sekä Etelä-Afrikkaan. (r,LADSTONES 
1958, 1970). 
Hollahnissnj a Tanskassa onlöydetty erittäin hyviä lajikkeita. 
Tanskan lajikkeet "Neven" ja "Reforma" ovat erittäin lupaa-
via (MAJSURJAN 1962 a). Neuvostoliitossa taas on löydetty 
makea monivuotinen lupiini (BARBACKI 1952; FILIMONOVA 1962 b). 
Puolassa on kehitetty paljon uusia varhaisia lajikkeita si-
nilupiinista ja erittäin tärkeä rasvapitoinen valkoinen lu-
piini. KAZIMIERSKI T. ja E. NOWACKI ovat kehittäneet monia 
lajin hybridejä (STEPANOVA 1969). Jalostuksen tavoite on aina ol-
lut sama, ts. tarkoitus on ollut kehittää lajike, jonka 
kasvuaika on lyhyt ja joka sisältää paljon rasvaa ja val-
kuaista. Lisäksi tutkimusohjelmiin kuuluu uusien villilu-
piinien viljelyyn ottaminen. Erittäin lupaavia ovat tässä 
suhteessa amerikkalaiset pienisiemeniset lupiinit. 
1960-luvun loppupuolella lupiinin jalostustyö samoin kuin 
sen tutkimus pysähtyi. Esim. Hollannissa kahden uuden lajik- 
keen löytäminen tuotti tappiota jalostuslaitokselle (HERINGA 
1983). Vasta 1970-luvun loppupuolella 
kiinnostus lupiiniin heräsi uudelleen. Siihen vaikutti lä-
hinnä yleinen palkokasveihin kohdistunut mielenkiinnon li-
sääntyminen. Ranskassa esimerkiksi käynnistyi 1980-luvun 
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alkupuolella eri koisjalostusprojekti lupiinin syysmuotoi-
sen lajikkeen keksimiseksi (LACASSAGNE 1983). Jalostus-
työn ohella on erittäin voimakkaasti kehitetty myös bio-
kemiallista ja lääketieteellistä tutkimusta. Edelleen tut-
kitaan esim. Italiassa lupiinin käyttöä ihmisravinnoksi. 
Ranskan lääketeollisuus on erittäin kiinnostunut lupiineis-
ta (CHENIEUX YM. 1983). Keväällä 1984 Egyptin lehdistössä 
esiintyi tietoa, että siellä on lupiineista saatu ehkäisy-
aine, jota on menestyksellisesti kokeiltu eläimillä. Yksi-
tyiskohdat puuttuvat (sensaatio?) (KESKISUOMALAINEN 1984). 
Suomessa lupiini oli v. 1981 kokeiluruuduissa MTTK:n Kas-
vinjalostusosaston tutkimussuunnitelman mukaisesti. Havain-
toruudut perustettiin Helsingin yliopiston Kasvinviljely-
laitoksen koekentälle vuonna 1980. 
Lupiinin tutkimus. 1900-luvulla oli erittäin voimakasta 
myös kasvitieteen alalla. Vuonna 1905 AMOS i\RTHUR HELLER 
julkaisi kaksi teostaan "The Nevada Lupines" ja "The' North 
American Lupines", joissa hän kuvaa uusia lupiinil'ajeja. 
HELLERin työtä jatkaa C.P. SMITH, joka julkaisi vuosina 
1918-1924 kuuluisat tutkimuksensa "Studies in the genus Lu-
pini". Edelleen vuosina 1938-1954 SMITH julkaisi monioåai-
sen tutkimuksen "Species Lupinorum". Uusia lupiineja on ku-
vannut myös ZUKOVSKIJ (1929) teoksessaan "K poznaniju roda 
Lupinus Tourn.". Ensimmäisen lupiinien tieteellisen nimis-
tön on julkaissut C.P. SMITH vuonna 1938. Silloin hänen lis-
tassaan oli 528 lajinimeä. Vuonna 1962 neuvostoliittolainen 
A.I. ATABEKOVA julkaisi luettelon, jossa oli jo yli 1000 eri 
lajinimeä. SMITHin ja ATABEKOIAn luetteloissa on mukana myös 
synonyymejä (ATABEKOVA 1962). Muista tärkeimmistä botaani-
sista tutkimuksista on ehkä syytä mainita SYPNIEWSKIn (1925) 
ja SENGBUSCHin teokset sekä KEPELin (1952) tutkimus. Mielen-
kiintoisia ovat myös seuraavat teokset: ATABEKOVAn (195'8, 
1959); ATABEKOVAn, POLUHINAn ja PUHALSKAJAn (1970) työ. Jäl-
kimmäinen teos antaa uutta tietoa botaanisesta tutkimuksesta. 
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3. LUPI1NIN HOlAAN1NEN KUVAUS 
Kasvisystematiikassa lupiini eli Lupinus (Tourn.) L. on 
esitetty seuraavanlaisesti. 
Heimo 	FABACEAE (Papilionaceae) Palkokasvit 
Alaheimo GENISTAE 
,Tribus 	LUPINUS 	Lupiinit 
Suku 	LUPINUG 
Laji 	ALBUS, ANGUSTIFOLIUS,...valkoinan, sininen... 
On mainittava, että alaheimossa Genistae on morfologisesti 
kaksi samankaltaista tribua Lupinus ja Crotalaria. Tämä on 
hyvin olennainen seikka sen takia, että aikaisemmin kasvi-
tieteilijät ovat tieteellisissä kirjoituksissaan sekoitta-
neet nämä kaksi tribua ja sukua keskenään. !'!ouvostoliitto-
lainan '2UKOVSKIJ (1929) kirjoittaa tapauksesta, jossa Bra-
siliasta oli löydetty morfologisesti jonkin verran poikkea- 
via "lupiineja". Varsinaisesti kysymyksessä •ei ollut 
Lupinus vaan crotalaria. (ZUKOVSKIJ 1929;  ATABEKOVA 1958). 
Tribus Genistae (alaheimoltaan Genistae) on laaja kasvi-
ryhmä, joka kasvaa hyvin perinteisesti juuri Afrikan man-
tereella. Maantieteellisesti katsoen Genistaen (tribun) 
esiintyminen on erittäin mielenkiintoinen lupiinin kasvu-
alueeseen verrattuna. Siellä, missä kasvaa tribu Genistae, 
ei koskaan esiinny lupiinia. Hyvänä esimerkkinä on Etelä-
Afrikka, jossa kasvaa paljon Genistae-lajeja, mutta ei lu-
piinia. Siellä siis viljellään lupiinia, mutta se ei ole 
luonnonvarainen, kotimainen kasvi. Etelä-Afrikassa on 400 
Genistae-sukuun kuuluvaa lajia ja 11 lajia Crotalaria. Siel-
lä ei ole yhtään lupiinilajia. Sama ilmiö koskee Australiaa, 
jossa esiintyy viisi Genistae-lajia ja yksi Crotalaria-laji, 
mutta ei omavaraista lupiinia. On havaittavissa myös päin-
vastainen ilmiö: Pohjois-Amerikassa ei ole yhtään tribusta 
Genistae, vaan Lupinus ja Crotalaria. Etelä-Amerikassa kas-
vaa vain kaksi lajia Genistaeta ja eniten lupiinin Lajeja 
(ATABEKOVA 1958). On paikallaan korostaa, että itäsaksalai-
sen HANELTin (1960) mukaan lupiinin paikka kasvisystema-
tiikassa on seuraava: heimo: Leguminosae, alaheimo: Fabaceae  
(Papilionaceae), tribus: Genistae, suku: Lupinus. 
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3.1. Lupiinin lajiston moninaisuus 
Lupiinin lajisto on laaja. HACBARTH ja TROLL (1939) arvi-
oivat olevan 250 lajia. SARAPOV (1949) toteaa, että on kai-
ken kaikkiaan olemassa 200 lupiinilajia. STEPANOVAn (1969, 
1971) kirjoituksissa mainitaan 451 lajia, joista 440 on 
läntisestä geenikeskuksesta lähtöisin ja 11 itäisestä geeni-
keskuksesta (STEPANDVA 1969, 1971). Lajiston moninaisuus 
on suurempi läntisessä geenikeskuksesna kuin itäisessä. Myös 
morfologisesti katsoen erot ovat huomattavat (ks. taulukko 1).• 
Taulukko 1. Morfologiset erot amerikkalaisten ja eurooppa-
laisten lupiinien välillä (ATABEKOVA 1958). 
Amerikkalaiset 	Eurooppalaiset 
Varsi 
Ruobomainen tai --J5å-ns;a-s- 	1, Ruohomainen tyyppi 
mainen tyyppi 
Karvainen tai kalju 	2. Aina karvainen 
Dominoiva monopodial- 	3. Dominoiva sympodial- 
linen versoutuminen unen versoutuminen 
Dominoivasti moni- 	4. Yksivuotisia (lukuun- 
vuotisia 	 ottamatta yhtä lajia) 
Lehti  








1. Ristisiittoinen 	1. Ristisiittoinen tai itse- 
siittoinen 
Siemenet 
1 Pienet siemenet 






Kuoren pinta sileä tai 
rosoinen 
3 Alkio lopullisesti muo-
dostunut 
4 Siemenet ilman endospermiä 
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Lrot koski!vril. nekä vartla ja lohte;j, H(. t 	kukki,) 	ji sio- 
mentä. Koska Lupinus angustifolius, Lupinus iutuus, Lupinus 
albus, Lupinus pilosus L., Lupinus polyphyllus L., Lupinus  
mutabilis Sweet, Lupinus elegans H.B.K., Lupinus albococci-
neus Hort., ja Lupinus Dougl. ovat kasveja, joita käyte-
tään eniten viljelyn eri tarkoituksiin, tarkastellaan nii-
tä seuraavassa erikseen botaanisesti. 
3.1.1. Lupinus angustifolius L. 
Sinilupiinis kuuluu eurooppalaisiin lupiineihin. Sen diploi- 
disen kromosomimäärän on todennut ensimmäisenä VIGE v. 1925. 
Hän sai tulokseksi 2n=40 (ref. STEPANOVA 1969).DARLING-
TON ja JANAKI (1945) ja heidän jälkeensä myös OARBACKI (1952) 
on sitä.mieltä, että haploidisten kromosomien määrä voi olla 
sinilupiinissa joko n=24 ja diploidissa 2n=40 tai 2n=48, 
;<romosomimaäran haploidissa määritteli KAWAKAMI v. 1930 
ja MN)AKOVA v. 1935 (ref. EAROACKI 1552) 
Lupinus angustifolius L. on lähtäisin Palostlinan alueelta, 
vaikkakaan tätä ei ole lopullisesti 	ivitetty. Sitä mieltä 
on mm. ATABEKOVA (1962). Toisen hypoteesin mukaan sinilu-
piinin kotimaa on Iberian niemimaa. Sinilupiinia esiintyy 
villinä ja viljeltynä muotona Välimeren maissa:Sen molem-
pia muotoja esiintyy Egyptissä, Marokossa, Libyassa, Por-
tugalissa, Espanjassa, Jugoslaviassa, Kreikassa ja jopa Tur-
kissa. Villin ja viljellyn muodon välillä ei ole suurta eroa 
(ATABEKOVA 1962). Jalostustyö on onnistunut siinä määrin, 
että on saatu aikaan useita viljelymuotoja, joissa kumuloi- 
tuvat villin muodon parhaat ominaisuudet (HACKBARTH 	TROLL 
1955). 
* suomenkielinen nimi PUUTARHALIITTO (1982) ja KALLIO (toim. 
1980) mukaan. 
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Lupinus anwustifolius L. on yksivuotinen kasvi', jolla 
on paljon sivuvursoja ja lehtiä. Sinilupiinilla on kaksi 
versomuotoa. Toinen versomuoto onmonopodial - 
linen, joka on myöhäinen kasvin lajikkeen tai lajin 
muoto ja toinensympodial linen, joka on aina 
varhaislajikkeessa tai lajissa. Tätä mieltä on ATABEKOVA 
(1952), joka tarkoittaa monopodiallisella muodolla sivu-
versoutumista koko kasvissa alhaalta ylös ja sympodialli-
sella muodolla sivuversoutumista (tai versoutumista), joka 
tapahtuu vain varren yläosassa. Tällainen käsitys on hieman 
outo. Mm. BARBACKI (1952) ymmärtää nämä termit vähän eri 
tavalla. Hänkin on sitä mieltä, että sinilupiinissa esiin-
tyy vain monopodiallinen sivuversoutuminen. Sinilupiinin 
kasvussa pääverso kasvaa jatkuvasti kukintaan asti. Samoin 
kasvaa sivuverso, joka syntyy pääverson haarana. Se, missä 
kohdassa se syntyy, riippuu mm. kylvötiheydestä, valosta jne. 
la L;r1 vain hieman karvainen varsi. Se voi ol-
la tummanvihreä, vihreä tai vaaleanvihreä riippumatta typ-
pipitoisuudesta. Joskus varren väri voi olla jopa sinipu-
nortava, violetinruskea tai punertava (ATABEKOVA 1962). 
Varren veron on kasvin pääverso. Sinilupiinilla voi olla 
monta sivuvorsoa, useimmiten vähintään kolme. Versoutuminen 
on lupiinille yleensä ominaista ja erittäin kiusallista 
viljelyn kannalta. Lupiinin kasvuaika riippuu nimenomaan 
versoutumisen loppumisesta. Tämä loppuminen ei riipu vain 
fysiologisesta ajasta (kuten muilla kasveilla), vaan sellai-
sista kasvutekijöistä .kuten kosteus, kuivuus, lämpötila. 
Samalla myös kypsyminen viivästyy eikä ole tasaista. Vil-
jely on siten epävarmaa. Kasvu tapahtuu pääversossa ja sen 
jälkeen ensimmäisessä sivuversossa, toisessa versossa ja 
kolmannessa sivuversossa (haarassa). Poikkeuksellisesti 
kasvaa jopa neljäs, viides tai kuudes verso, mutta niistä 
ei yleensä tule satoa. 
Kuva 1. SINILUPIININ YKSILÖ KESKI-SUOMESSA 
(Lupiinikokeet, MTTK:n Keski-Suomen 
tutkimusasema 1983) 
(F oto: P. bimojoKi) 
Kuva 2. SINILUPIININ VERSOUTUMINEN JA NYSTYRÄT 
(Lupiinikokeet MTTK:n Keski-Suomen 
tutkimusasemalla 1983) 
24b 
(Foto: P. Simojoki) 
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BARBACKI (1952) on sitä mieltä, että lupiinin varsi kasvaa opti-
maalisissa Oloissa jopa 1,8 m:n korkuiseksi. BARBACKin 
(1952) mukaan lupiinin pituus riippuu 'kasvute.kijäistä, 
viljelytekniikasta. Erittäin tärkeitä tekijöitä ovat lan-
noitus, kylvötiheys ja kylvöaika. Sinilupiini kasvaa kor-
keammaksi, jos kylvötiheys suurenee tai kylvöaika on myö-
häinen. Päinvastoin taas kylvötiheyden pienentyessä varsi 
tulee paksummaksi. Hyvissä oloissa viljeltynä kasvina sini-
lupiinin pääversossa on ATABEKOVAn (1962) mukaan 32-40 
lehteä. 
Sinilupiinin lehdissä on 7-9 sormimaista sivulehteä, joka 
ovat suonen kohdalla sisäänpäin taipuneita. Sivulehtien 
pituus on 35-52 mm ja leveys 5-7 mm. On olemassa kaksi si-
nilupiinin biotyYppiä:kapealehtinen ja 1 e-
veälehtinen. Lupinus angustifoliuksen nimi "kapea-
lehdykkäinen" ei ole aivan looginen. Esim. puhuttaessa le-
veälehdykkäisestä bi,otyypistä, ei nimi vastaa totuutta. On 
mielenkiintoista todeta KEPELin (1952) mukaisesti, että ai-
kaiset siniset lajikkeet ovat kapealehtisiä ja tasaisia, 
kun taas myöhäiset ovat leveälehtisiä. Tällä ei ole mer-
kitystä vain botaaniselta kannalta, sillä leveälehtiset si-
nilupiinit antavåt myös suuremman vihersadon(BARBACKI 1952). 
Lehti on melko tasainen, karvaton ja sen pinnalla on jos-
kus ohut vahakerros. Lehden väri voi olla vihreä, tumman-
vihreä ja reunalta sinipunainen tai vihreävioletti (ATABE-
KOVA 1962). Sinilupiinin lehdenväri riippuu BARBACKIn 
(1952) mukaan lämpötilasta, valon määrästä sekä mm. ravin-
totilanteesta. Antosyanin määrä on periaatteessa geneet-
tinen ja se jakaa sinilupiinit biotyyppeihin. On kuitenkin 
huomattava, että tämän ominaisuuden vaihteluun voivat osit 
tain vaikuttaa kasvutekijät, esim. lämpötilan alentam.inen, 
auringon voimakas suora vaikutus sekä riittävä 'määrä fos-
foria ja kaliumia, ilman typen yhdisteitä. 
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Kukinto on sinilupiinissa suhteellisen pieni ja pienikuk- 
kainen. Se voi olla jopa yli 100 mm n;tkä. Yksi kukka on 
20-25 mm pitkä. Eri muodot ernavat myös vä- 
riltään. Teriö on pieni ja hajuton. Sinilupiinin kukka voi 
olla sininen, violetti, ruusun värinen tai valkoinen. 
Tästä käy ilmi, ettei sinilupiinin nimi ole aivan loogi-
nen. Tämä johtuu siitä, että botaanisen kuvauksen alku-
vaiheissa tunnettiin vain lupiini, jålls oli sininen kuk-
ka ja tämä vaikutti nimen muodostumiseen (ATABEKOVA 1962). 
Yhdessä sinilupiinin kasvissa on monta kukintoa, •jossa kuk: 
kien määrä jokaisessa erikseen voi olla jopa yli kymmenen 
(ATABEKOVA 1962; BARBACKI 1952). 
Lupinus angustifolius ei ole tyypiltään yhtenäinen. 
Sillä on KEPELIn (1952) ja SYPNIEWSKIn (1925) botaanisen 
jaon mukaan neljä eri biotyyppiäsinikukkai
ne n, 
ruusunkuk kainen,valkokukkainen  
javiolettikukkaine n biotyyppi Eri bio- 
tyypit ottaa huomioon myös ATABEKOVA (1962) omassa tutki-
muksessaan. On mielenkiintoista todeta, ettei kukan väri 
ole vain biotyyppien jakoperusta, vaan siihen vaikuttavat 
myös muut ominaisuudet, kuten esim. siementen väri ja koko. 
Jokaisessa biotyypissä on risteytyksen kautta saatu väli-
muotoja (ATABEKOVA 1962). Tämä jako on erittäin tarpeelli-
nen, jopa välttämätön tarkasteltaessa jalostustyötä ja la- 
jikkeita. 
Sinilupiinin palko on muiden palkokasvien kanssa samankal-
tainen. Sen pituus on keskimäärin 55 mm ja se on melko . ka-
pea. On olemassa siniluoiinilajikkeita, joissa palot sie-
menten kypsymisen aikana eivät avaudu itse. Avautuminen 
on.villisinilupiinille tyypillistä ja yleistä(BARBACKI 
19.52). 
Sinilupiinilla on melko pienet ja moniväriset siemenet 
biotyypin mukaan. Sen 1000 siemenen paino vaihtelee BAR-
BACKIn (1952) mukaan 130-190 g:n välillä. ATABEKOVA (1962) 
esittää tässä yhteydessä Yllättäviä tietoja. Hänen mukaan-
sa sinilupiinin 1000 siemenen paino on 400-410 g, mikä to-
dennäköisesti on painovirhe. Nykyaikana on olemassa jo la-
jikkeita, joiden 1000 siemenen paino jää selvästi alle 100 g. 
Jalostustyö kehittyy siihen suuntaan, että 1000 siemenen 
paino pienenee koko ajan. Sinilupiinin villimuodolla on ko-
vat siemenet. Viljellyllä muodolla on sekä kovakuorisia että 
pehmeitä siemeniä lajikkeesta riippuen. VON SENGBUSCH (1938) 
korosti, että lupiinin (mm. sinilupiinin) siementen ominai-
suus ja taipumus kovakuorisuuteen on ajan kuluessa perinnöl-
lisesti kehittynyt ominaisuus. Tämä antoi sysäyksen jalas-
tukseen, jonka avulla saatiin.pehmeäsiemeniset lajikkeet. 
Näihin siemeniin kovuus tulee vasta korjuun jälkeen. 
3.1.2. Lupinus luteus L. 
Keltalupiini 	kuuluu eurooppalaisiin lupiinilajeihin. 
Sen diploidin kromosomimäärä on STEPANOVAn (1969) mukaan 
52, kun taas BARBACKI (1952) selostaa, että keltalupiinin 
haploidin kromosomimäärä vaihtelee ja oi olla 23, 
24 tai 26 ja vastaavasti 2n=46, 48 tai 52. STEPANOVAn ja 
BARBACKin katsantokannat eroavat myös seuraavassa: STEPA-
NOVA toteaa, että keltalupiinin diploidisen kromosomi-
määrän ovat .ensimmäiseksi todenneet SAVENKO ja Tu§NJAKOVA 
vuonna 1930, kun taas BARBACKI siteeraa OARLINGTONin ja 
* suomenkielinen nimi KALLIO (toim, 1980) mukaan. PUUTAR-
HALIITTO (1983) nimi puuttuu. 
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JANAKIn tietoja, joiden mukaan haploidien kromosomimäärän 
ovat määrittäneet ZEEUWv. 1936 ja KAWAKAMI v. 1936. 
ATABEKOVA (1962) mainitsee kromosomimäärän olevan diploi-
dissa (2n) 52. 
Keltaluoiini esiintyy sekä villin ä että villeltvnä 
muotona Välimeren maissa ja sen esiintymisalue on melkein 
. sama kuin sinilupiinin . Ero on se, että keltalupiinin vil-
limuodot kasvavat hyvin usein tulivuoren purkauksissa svn- 
tyneillä mailla, kun taas sinilupiini viihtyy siellä huo-
nommin. Kaikista viljellyistä lupiineista keltalupiinin kas- 
vuvaatimukset ovat pienimmät W- ABEKOVA 1962). Villin ja vilT 
jellyn muodon välillä on jo huomattava ero. Esim. villimuo-
dot ovat hyvin kovasiemenisiä j.a niiden palo L ovat itses- 
tään avautuvia. Villimuotojen 1000 sp. on yleisesti pienem-
pi kuin viljeltyjen lupiinien 1000 sp.(ATABEKOVA 1962). 
Keltaluniini on yksivuotinen kasvi. 	=ien yleinen 
versoutumistapa on pensasmainen, ja se versoutuu sekä sym-
podiallisesti että monopodiallisesti. Ala- ja yläversot 
ovat aina pisimmät. Keskimmäiset versot ovat lyhyimmät 
(ATABEKOVA 1962). 
Varren rakenne on melkein sama kuin sinilupiinin . Varsi 
on osaksi ontto. Se voi olla joko karvainen tai osaksi kar-
vainen muodosta riippuen. Väriltään varsi on yleensä vihreä 
tai vaaleanvihreä, mikä on harvinainen. Pääversossa on 18-
28 lehteä (ATABEKOVA 1962). 
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Keltalupiinin lehdissä on 3-9 sormimaista lehdykkää, 
jotka ovat hieman sisäänpäin kääntyneitä suonen kohdalla. 
Lehdyköiden pituus on 30-90 mm, 	kun taas varsi naistun 
lehtien pituus on yleisesti 80-112 mm. Lehden väri on vih-
reä ilman violettiväriä.eitalupiinin _lehdet ovat 
hyvin karvaisia (ATABEKOVA 1962; BARBACKI 1952). 
Keltalupiinin kukinnnn suuruus on ke.P.kikokninen (ion- 
pi kuin sinilupiinin). Kukka on väriltään keltainen ja lisä-
värinä on kullanväriä, hyvin harvoin sitruunanväriä. Kukka 
tuoksuu erittäin miellyttävältä (BARBACKI 1952). 
Keltalupiinilla on yhdessä kasvissa yhtä monta ku- 
kintoa kuin vePsoakin. Yhden kukinnon kukkien määrä voi vaih-
della jopa 20:n ja 30:n välillä. Keltaisen lupiinin kukka 
voi olla joko itse- tai ristisiittoinen. Ristisiittoisuutta 
esiintyy keltalupiinilla yleisemmin kuin siniluniinilla. 
ATABEKOVA korostaa kuitenkin, että Lupinus luteus-lajissa 
voi olla muotoja, jotka ovat vain ristisiittoisia. Risti-
siittoisUus on hankala ominaisuus alkaloidiongelman kan-
nalta (ATABEKOVA 1962). 
Lupinus luteus L. ei ole biologinen monotyyppi. Sillä on 
WERNERin (1907) jaon mukaan kaksi eri tyyppiä: K e 1 t a- 
kukkais-mustasiemeninentyyppi ja 
keltakuk. kais-valkosiemeninen 
tyyppi. AGARDHin (1835) mukaan tyypit ovat seuraavat: 
kirkkaankeltainenjasitr. uunan'T 
keltainen. ATABEKOVAn (1962) tekemän botaa- 
nisen jaon mukaisesti on syytä puhuakanari,ankel  
taisestajasitruunankeltais. e'sta  
biotyypistä. 
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Piirros 6. KELTALUPIININ YKSILÖ KYPSYMISASTEELLA 
(BARBACKI 1952) 
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Keltalupiinin palko on samanlainen kuin muiden palkokas-
vien. Palkojen pituus on yleisesti n. 40-50 mm ja leveys 
11-13 mm. Palossa on yleisesti 3 tai 4 siementä, harvem-
min 5. GATAULINA ja PRIHOD'KO kuvaavat kokeita, joissa on 
todettu keltalupiinin palkojen määrä kukintoa kohti seuraa- 
vaksi: vuonna 1978 	(siementen summa 5Z=34 kpl), vuon- 
na 1979 x=9.1 (33 kpl) ja vuonna 1980 	(58 kpl) (GATAU- 
LINA & PRIHOD'KO 1983). Palkojen pinta on hyvin karvai-
nen. Näissäkin viljelymuodoissa palat ovat itseavautuvia, 
toisissa avautumattomia. Villimuodot ovat aina itseavautu-
via (ATABEKOVA 1962). BARBACKIn (1952) mukaan keltalupii-
nin palkojen pituus ei poikkea sinilupiinin palkojen pi-
tuudesta ja se on n. 55 mm. Hänen mielestään keltalupii-
nin palot ovat vaaleanruskeat ja selvästi karvaisemmat kuin 
sini- tai valkolupiinilla. Tässä yhteydessä on myös mielen-
kiintoista tuoda esiin sekä BARBACKIn että ATABEKOVAn ku-
vaus keltalupiinin palon sisärakenteista. Vuonna 1936 Sak-
sassa todettiin, että keltalupiinin palossa on kaksi eri-
suuntaista kuitua. Erikoisesti toisia niistä, jotka yhdis-
tävät palkojen molemmat puolet, ei esiinny muissa lupiini-
lajeissa. Tämä antoi alun jalostustyölle, jonka lopputu-
loksena oli avautumattomien palkojen keksiminen keltalupii-
nissa. 
Keltalupiinilla on suhteellisen pienet siemenet. 1000 sie-
menen paino on 120-180 g. Siementen väri voi olla valkoi-
nen, tummanruskea, musta tai monivärinen (esim. valkoinen 
ja siinä mustia pilkkuja) (BARBACKI 1952). 
Keltalupiini poikkeaa muista lupiineistä jossain 
määrin. Keltalupiinilla on korkeampi kromosomi-
määrä kuin muilla lupiineilla (2n-52). Perusero keltaisen 
ja muiden samasta geenikeskuksesta olevien lupiinien välil-
lä on ero kukkien väriainesysteemissä. Keltalupiinin 
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kukassa on flavonolineja, karotiineja ja fytoksantiineja, 
kun taas muiden lupiinien kukissa on antosyaneja (ATABE-
KOVA 1962). 
3.1.3. Lupinus albus L. 
Valkolupiini* kuuluu eurooPpalaisiin luniineihin. Sen 
diploidin kromosomimäärää on tutkinut TUNJAKOVA vuonna 
1935 ja ,se on 50 PiTEPANPVA 196q)'. 	NHALKi (1Y1 7 ) viitLa 
DARLINGTONiin ja JANAKIin todetessaan, että valkolupiinifi 
kromosomimäärä haploidissa on 20 ja 25 (siis 2n on joko 
40 tai 50) ja että nämä luvut ovat saaneet SAVENKO v. 1935 
ja TU§NJAKOVA v. 1935. 
Valkolupiini on todennäköisesti lähtöisin Kreikasta ja Egyp-
tistä. Vertailtaessa eri lupiinilajeja juuri valkoisen lu-
piinin viljelyhistdria on pisin. Siitä huolimatta valkolu-
piinin villimuotojen runsas esiintyminen Sisiliassa, Korsi-
kassa, Etelä-Ranskassa ja Pohjois-Afrikassa (länsiosassa) 
saattaauuteen valoon kysymyksen Lupinus albuksen syntyPeräs-
tä. Toistaiseksi yleinen kasvitiede ja kasvimaantiede tietä-
vät vielä melko vähän valkolupiinin alkuperästä. FISCHER 
SENGBUSCH (1935) ovat sitä mieltä, että juuri .he löysivät 
-valkolupiinin villimuodot ja määrittelivät niiden esiin-
tymispaikat. He korostavat myös sitä, että heidän havainto-
jensa perusteella voidaan melko varmasti päätellä valko-
lupiinin alkukoti. HACKBARTH ja TROLL (1956) sanovat, et-
tei valkolupiinin alkukodista ole tietoa. He lisäävät, että 
valkolupiinin villimuotoa ei ole löydetty. ATABEKOVA (1962) 
näkee tilanteen hankalana. On otettava huomioon se, että it- 
seavautuvilla paloilla on merkitystä lajin säilymisessä ja 
leviämisessä. Paitsi valkolupiinia kaikilla villilupiinien 
muodoilla on itseavautuvat palot. Tästä tulee suora vasta-
us kysymykseen miksi HACKBARTH ja TROLL (1956) ovat sitä 
mieltä, ettei villivalkolupiinia ole vielä löydetty: Aka-
teemikko 2UK0VSKIJ (1929) kirjoittaa, että valkolupiinin 
viljellyt ja . villimuodot ovat samat. 
* suomenkielinen nimi PUUTARHALIITTO (1983) ja KALLIO 
(toim. 1980) mukaan 
Piirror:_; 7. 1..__JPIINIEN TAIMET 
Lupinus angustifolius L. 
Lupinus luteus L. 
Lupinus albus.L. 
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Piirros 8. VALKOLUPIININ KASVUTAPA TIHEYDESTÄ JA 
RIVIVÄLISTÄ RIIPPUEN (BARBACKI 1952) 
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Lupinus albus L. on yksivuotinen, korkea, ruohomainen 
kasvi, jossa on runsaasti sivuversoja ja lehtiä. Valko-
lupiinissa on ATABEKOVAn (19623 mukaan tyypillisiä 
sympodiallisia versoja. Valkolupiinin varsi on vähäkar-
vainen, vaaleanvihreä j. a- voi, olla eri la,likkeissa eri sä-
vyinen. flptimioloissa sen varren korkeus vni •)11a np,9 
kaksi metriä CATABEKOVA 1962). 
Valkolupiinilla on isot lehdet. Niiden kokonaispituus on 
65-110 mm. Yhdessä lehdessä on tavallisesti 7-9 lehdykkää, 
jotka ovat leveämpiä ja pyöreämpiä kuin keltalupiinissa. 
Lehden pinta on melko tasainen, alapinta taas on hyvin kar-
vainen. Lehden väri on sama kuin verson väri (ATABEKOVA 
1962). 
Valkolupiinien kukinto on pieni ja pienikukkainen. Teriön 
väri kukinnan aikana voi olla valkoinen, vaaleanpunainen, 
vaaleansininen, sininen tai harmaansininen (ATABEKOVA 1962). 
Valkolupiinin palon pituus on lähes kaksi kertaa suurempi 
kuin muiden lupiinien, eli n. 90 mm. Valkolupiinin palko 
on myös leveämpi. (BARBACKI 1952). 
Valkolupiinilla on suhteellisen suuret siemenet ja niitä on 
kolmea eri.väriä: valkoinen, vaaIeanpunaingn ja punaruskea. 
.1000. siemenen paino vaihtelee 220-520 g. Siemener, pituus 
on n. 15 mm ja leveys 5-5.5 mm IATABEKOVA 1962). 
Piirros 9. VALKO-, KELTA- JA SINILUPIININ VÄ-
LISET MORFOLOGISET EROT 
Lehti 
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Botaanisesti valkolupiini voidaan jakaa kahteen ryhmään: 
Välimeren lupiinin ja Abessiinian lupiinin ryhmään  
(LIBKINO 1931). Tämä jako perustuu maantieteeJlisiin ja 
fysiologisiin ominaisuuksiin. Pelkästään fysiologisiin 
ominaisuuksiin perustuu seuraava FEDOTOVin (1948) jako: 
biotyyppi:Gruusialainen, jossa esiintyy 
syysmuotoja 
biotyyppi:Lounaino n, jossa on hidas alku-
kasvu 
biotyyppi:Abessiinial a i n e n, jossa on 
erittäin paksu varsi ja joka on hidaskasvuinen 
biotyyppi:Länsieurooppalainen(sveit-
siläinen), pienikokoinen ja vähälehtinen, huono-
satoinen 
biotyyppi:Keski-eurooppalainen 
(saksalainen), alussa nopeakasvuinen ja kukkii hyvin 
aikaisin 
biotyyppi:Palestiinalainen: varhainen, 
huippusatoinen ja -kasvuinen . WERNER (1907) jakoi 
Lupinus albus L. kahteen sivulajiin, jotka ovat Lupinus- 
albus vulgaris A. ja Lupinus termis A. (ref., ATABEKOVA 1962) 
3.1.4. Lupinus pilosus L. 
Karvalupiini* kuuluu eurooppalaisiin lupiineihin. Sen 
diploidin kromosomimäärä on 40 la .42 ja nämä luvut ovat 
saaneet ensimmäisinä TLÄNJAKOVA v. 1935 ja SAVCENKO v. 1935. 
STEPANOVA (1969) mainitsee, että 2n on 40, 41 ja nämä lu- 
vut on todennut . LIN-TSJAN-SIN. 
Svtogenettisen tutkimuksen perusteella voidaan tode- 
ta, että Lupinus pilosuksen alkuperä on hybridinen (ATABE-
KOVA 1962). 
* virallista suomenkielistä nimeä ei ole julkaistu 
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Kukinta on suhteellisen pieni, vähäinen ja pienikukkainen. 
Teriön väri voi olla joko valkoinen, ruusunpunainen, tai-
vaansininen tai sininen (ATABEKOVA 1962). 
Karvalupiinilla on samankaltaiset palat kuin muil-- 
lakin palkokasveilla. Niiden mitat ovat 45-85 mm x 18-23 mm 
x 23 mm. Ne ovat siis merkittävästi suuremmat kuin muilla 
palkokasveilla. Samoin siementen koko on selvästi isompi 
(lukuunottamatta valkoista lupiinia). Karvaisen lupiinin 
siementen pituus on 19 mm, leveys 10-12 mm ja paksuus 5-8 
mm. Siementen pinta on karhea. Niiden väri on keltainen ja 
punainen tummin pilkuin. Kypsä siemen on kiiltävä. 1000 sp. 
on 500-600 g (ATABEKOVA 1962), 
Botaaniselta kannalta erittäin tärkeää on se, että tarkas-
teltaessa Lupinus pilosus L. on lisäksi varmistettava, on-
ko kysymyksessä todella karvainen lupiini vai Lupinus hir-
sutus. Valitettavasti kasvitieteilijät ovat usein sekoit-
taneet nämä kaksi lajia keskenään ja mahdollisesti vielä 
nykyäänkin Lupinus hirsutus -nimellä viljellään tai kas-
vatetaan Lupinus pilosusta tai päinvastoin. Sen, että hy-
vin usein tapahtuu tällainen virhe huomasi jo AGARDH vuon-
na 1835. Tästä huolimatta HUGO vuonna 1907 nimellä Lupinus  
hirsutus kuvaa Lupinus pilosusta (ATABEKOVA .1962). 
Kaikista eurooppalaisista lupiineista Lupinus pilosus L. 
-lajilla on suurin ja voimakkain varsi, samoin lehdet 
(vegetatiiviset orgaanit), kukat ja siemenet (genera-Lii-
viset orgaanit). 
3.1.5. Lupinus polyphyllus L. 
Kome'a lupiini* kuuluu amerikkalaisiin lupiineihin. Sen dip-
loidin kromosomimäärä on 48 ja haploidin vastaavasti 24. 
Sen sijaan' ei ole varmaa tietoa siitä, kuka ensimmäisenä 
totesi nämä luvut. STEPANOVAn (1969) mukaan Lupinus polyp-
hyllus L:n kromosomimäärän ovat todenneet sekä SAVCENKO 
että TU.S.NJAKOVA molemmat erikseen vuonna 1935. DARLINGTONin 
ja JANAKIn (1945) mukaan tämän on tehnyt COOPER vuonna 1936. 
Lupinus polyphyllus-lajin kotimaa on Pohjois-Amerikka, vuo-
ristoseudut Kaliforniasta Alaskaan (MAJSURJAN 1962 a, b). 
Eurooppaan se tuotiin n. 100 vuotta sitten, ja nykyään se 
kasvaa hyvin myös Suomessa. KALLIO (toim. 1980) antaa tie-
toa, jonka mukaan se on "viljelty Suomessa jo vanhastaan ja 
se villiytyy helposti puutarhoihin ja teiden varsille eten-
kin maan eteläosissa". 
Lupinus polyphyllus L. on monivuotinen kasvi, jossa on pal-
jon sivu- ja jälk,iversoja sekä lehtiä.  FILIMONOVA (1962 b) 
huomauttaa, että tätä kasvia on mahdollista viljellä kaksi-
vuotisena. 
Komean lupiinin kasvutapa ja versoutuminen on sekä mono-
että sympodiallinen. Sen varsi voi olla väriltään vihreä 
tai vaaleanvihreä typen saannista riippumatta, ja se on 
melko karvainen. Varsi voi kasvaa yli metrin korkuiseksi 
ja muodostaa kukinnon, jonka pituus on jopa 50 cm, ja siinä 
on monta pientä kukkaa (MAJSURJAN 1962,). 
Komea lupiini antaa kypsän siemensadon Arkangelin korkeu-
della saakka pohjoisessa. Sen siemenet ovat pienehköjä rus-
keita tai tummanruskeita 1000 sp. on vain 20-30 g. Pienisie-
menisyys on hyvä ominaisuus viljelyn kannalta Se mahdol-
listaa siemenkustannusten alentamisen. 
*suomenkielinen nimi PUUTARHALIITTO (1983) ja KALLIO 
(toim,1980) mukaan 
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MAJSURJANin(1962b c)mukaan monivuotinen lupiin i kestää hy-
vin talven yli. VALLEn (1941) mielestä viljelty apila kes-
tää paremmin talvea kuin viljelty Lupinus polyphyllus L.  
FILIMONOVA (1962b) esitti väitteen, jonka mukaan Neuvosto-
liitossa kasvaa makea monivuotinen lupiini, loka talvehtii 
hyvin. 
Monivuotista lupiinia käytetään viherlannoitteena, metsä-
lannoitteena (erityisesti DDR:ssä ja Neuvostoliitossa), re-
huna metsäeläimille sekä lisäksi puutarhalannoitteena. Mo-
nivuotinen . 1upiini on myös kaunis koristekasvi. Se on ris-
tisiittoinen (MAJSURJAN 1962a). 
3.1.6. Lupinus_  
Lupinus mutabilis* kuuluu amerikkalaisiin lupiinei- 
hin. Sen diploidin kromosomimäärä on 48 ja haploidien 
24. HARBACKIn (1952) mukaan haploidin kromnsomimäärän on 
todennut SAVENKO vuonna 1935. STEPANOVAn (1969) mukaan 
diploidin (2x) kromosomimäärän totesi VINGE vuonna 1925. 
Lupinus mutabilis Sweetin kotimaa on Etelä -Amerikka, jossa 
sitä on viljelty ja viljellään runsaasti. Siitä ei esiinny 
villimuotoa. Sen alkuperä on hybridinen kuten maissin 
(MAJSURJAN 1962a). 
Lupinus mutabilis Sweet muistuttaa hyvin paljon Lupinus  
albus-lajia. Se lpoikkeaa muista amerikkalaisista lupiineis-
ta siten, ettei se ole pienisiemeninen, .vaan selvästi iso-
siemeninen. Siementen pituus on 10-11 mm ja 1000 sp. 135-
180 (MAJSURJAN 1962a). 
* Virallista Suomenkielistä nimeä ei ole olemassakaan.. 
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Lupinus mutabilis Sweet kasvaa nopeasti. Suon kor-
kea kasvi, joka versoutuu sympodiallisesti. Eur000assa 
sitä viljellään pääasiallisesti koristekasvina. Kukat 
ovat kauniit ja niiden tuoksu on erittäin miellyttävä. 
3.1.7. Lupinus elegans H.B.K.  
Lupinus elegans* on yksivuotinen kasvi. Sen varsi on taval-
lisesti n. 60-70 cm pitkä, pyöreä ja karvainen (STEPANOVA 
1971, STUCZYSKA 1968). Varren väri voi 
olla joko vihreä ja punertava tai pelkästään vihreä. Tästä 
johtuen tyylikkäällä lupiinilla on kaksi eri muotoa 
(STUCZYNSKA 1988). Botaanisesti katsoen Lupinus elegans -la-
jia käsittelevässä kirjallisuudessa on ristiriita. SMITHin 
mukaan L. elegans on sama kuin Lupinus Barkeri L. VON SENG-
BOSCH esittää hypoteesin, että Lupinus elegans on vain yksi 
Lupinus pubescens Benth.-muodoista. ATABEKOVA taas toteaa, 
että kysymyksessä on itsenäinen lupiinin laji IHACKBARTH 
1961; SENGBUSCH 1942; ATABEKOVA 1959, 1962; STUCZYSKA 1968i. 
Tämän lajin kukat 'ovat joko siniset tai lilanväriset. 
Palot ovat kypsymisen aikana mustat ja aina itseavautu-
vat. Siemenet ovat vaaleanharmaita ja niissä on tummia 
pilkkuja. Vuonna 1962 STUCZYSKA sai Puolassa Lupinus  
elegans -lajista uuden mutaation, jonka siemenet olivat vaa-
leat. Vuotta Myöhemmin saatiin mutaatio, jossa siemenet 
olivat ruskeat. 	1000 sp. on 16-18 g. Kromosomimäärä 2n=48 
(STUCZYSKA 1968). 
*Virallista suomenkielistä nimeä ei ole olemassakaan. 
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Lupinus elegans H.B.K. on amerikkalainen lupiini. Tähän 
mennessä sitä on käytetty koristekasvina. Jalostustyössä 
sen osuus on merkittävä. Tyylikäs lupiini kestää erittäin 
hyvin palkokasvien tauteja ja tuholaisia. 
3.1.8. Lupinus albococcineus Hort. 
Lupinus albococcineuksen* varren pituus on tavallisesti 70-80 
cm, kuitenkaan ei yli 1 m. Varren väri on vaaleanvihreä ja 
punertava. Varsi on vain vähän karvainen (STEPANOVA 
1971). Kasvin lehdet ovat isot ja kukkien väri hennon vaa-
leanpunainen, joka kukinnan loppuvaiheessa vaihtuu punaisek-
si. Kasvi on ristisiittoinen. 
Palot ovat kypsymisaikana vaaleanruskeita. Ne avautuvat 
itse. Siemenet ovat valkoisia ja pieniä. 1000 sp. on 
25-30 g. Koristekasvina viljeltävän ruusunpunaisen lupii-
nin hyviä puolia ovat sen siementen hyvä lisäyskerroin, var-
haisuus, alhainen alkaloidipitoisuus, tautien kestävyys ja 
siementen pienuudesta johtuva pieni kylvömäärä (STEPANOVA 
1971). 
3.1.9. Lupinus succulentus Dougl. 
Lupinus succulentus* on tavallisesti 35-40 cm 
pitkä. Varressa ei ole karvoja. Kukkien väri on sinivio-
letti. Lupinus succulentus Dougl. -lajilla on vaaleanrus-
keat palat, jotka ovat itseavautuvia. Myös siemenet ovat 
ruskeat ja pienet. Niiden paino on 26-35 g/1000 kpl. 
Tämän lajin kromosomimäärä on 2n=48. Lupinus succulentus Dougl. 
on maailman varhaisin lupiinin luonnonvarainen laji. Sen 
kasvuaika on vähintään 85 päivää (hyvissä oloissa) ja kor-
keintaan' 96 päivää (erittäin huonoissa kasvuoloissa) (STE-
PANOVA 1971), 
*Suomenkielistä nimeä ei ole olemassakaan 
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Lupiinilajikkeet 
Nykyään lupiinin jalostustyö on niin pitkällä, että sen 
eri lajien lajikemäärä on noussut huomattavasti. Tämä joh-
tuu lisäksi siitä, että lupiinin tutkimus- ja ialostustyön 
historia on pitkä. 
Seuraavassa. on tehty luettelo niistä lajikkeista, joiden 
yhteydessä on mainittu laji ja alkupurömaa. Listi ei ole 
täydellinen ja perustuu lupiinitutkimusta koskevaan kir-
jallisuuteen. (Lähteet: FORBES & BURTON (1966, 1967), 
GIBSON & ALSTON (1982), GLADSTONES (1958, 1970), HANELT 
(1960), HARRISON & WILLIAMS (1983), KING (1981),'MOSKOV-
SKAJA. ORDENA LENINA SELSKOHOZJAJSTVENNAJA AKADEMIJA IM. 
K.A. TIMIRJAZEVA .(1962), NOWACKI (1958), SAMUL & PAPROCKI 
(1983), SARIC & ROMASEVAC (1981), SCHOENEBERGER YM. (1981), 
Z.ALESKI & ZALESKA (1982)). 
LUPINUS ANGUSTIFOLIUS 
1. var. Belorusskij 	5 Neuvostoliitto 
2 var. Bielak 	x/  Puola 
 var. Bienjakonskij 355 Neuvostoliitto 
 var. Bienjakonskij 484 Neuvostoliitto 
 var. Bienjakonskij 486 NeuVostoliitto 
 var. Bienjakonskij 714 Neuvostoliitto 
 var. Blanco USA 
 var. Borre Ruotsi 
 var. Chitic Australia 
 var. Edelweiss Länsi-Saksa 	(?) 
 var. Emir Puola 
x/ HARRISONin ja WILLIAMSin (1983) kirjoituksen 
mukaan tämän lajikkeen alkuperämaa on Neuvostoliitto. 
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var. Frost 	 USA 
var. Gladstones 	Australia 
var. 001zower s6sse 	DDR 
Blau Lupine 
var. Ignis 	- Puola 
var. Jasnolistny 	Puola 
var. linja Jo - L - 8 	Suomi 
var. Kazan 	 Puola 
var. Krasvolistnyj 54 	Neuvostoliitto 
var. Kuba Puola 
var. LN 28 	 tuntematon 
var. Marri Australia 
var. Mirela Puola 
var. Murzyn 	Puola 
var. Murzynek Puola 
	
var. MCIncheberger Blaue 	Saksa 
Gr0ngutter SUsslupine 
27 var.. Mijncheberger Blaue 	Saksa 
SGsslupine II 
var. Niebieski PZHR 	Puola 
var. Niemczynovskij Neuvostoliitto 
var. Novozubkovskij 	Neuvostoliitto 
var. Obornicki 	Puola 
var. Pastewny Waskolistny 	PZHR Puola 
Nakrapiany 
var. Pozdnyj 206 	Neuvostoliitto 
var. Pu/awski Puola 
var. Pu/awski Gorzki 	Puola 
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 var. Puiawski Wysoki 	Wczesny Puola 
 var. Rannij 	79 Neuvostoliitto 
 var. Rannij 	170 Neuvostoliitto 
 var. Remik Puola 
 var. Rozovyj 	399 Neuvostoliitto 
 var. Rozovyj 	Rannij 	GDS-1 Neuvostoliitto 
 var. Råd 	21 Puola 
 var. Råd 	7003 Puola 
 var. Råd 	7001 Puola 
 var. Råd 	7009 Puola 
 var. Råd 	7012 Puola 
 var. RåZowy Pastewny Puola 
 var. Schwako DDR 
 var. Severnyj 	3 Neuvostoliitto 
 var. Sinij 	1 Neuvostoliitto 
 var. Sinij 	148 Neuvostoliitto 
 var. Sinij 	173 Neuvostoliitto 
 var. Sinij 	174 Neuvostoliitto 
 var. Sinje-rozovyj 	2 Neuvostoliitto 
 var. Sinje-rozovyj 	645 Neuvostoliitto 
 var. Sredne-spelyj Neuvostoliitto 
 var. Superexpres Puola 
 var. Svaltw Böre Ruotsi 
 var. Szybkopdny Puola 
 var. Treba6 8 DDR 
 var. Turkus Puola 
 var. Unicrop Australia 
 var. Unicrop 2 Australia 
 var. Uniharvest Australia 
 var. Uniwhite Australia 
 var. 86 Neuvostoliitto 
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67. var. 1842 	 Neuvostoliitto 
68., var. 1873 Neuvostoliitto 
var. 1882 Neuvostoliitto 
var. Zielonolistny 	Puola 
var. Z-odino 1 	Neuvostoliitto 
var. Zodinu 2 Neuvostoliitto 
LUPINUS LUTEUS 
var. Afus 	 Puola 
var. Aga Puola 
var. Alteria Länsi-Saksa 
var. As 	 Puola 
var. Aurea Chile 
var. Bas Puola 
var. Bia/onasienny PZHR 	Puola 
var. Bia/onasienny Wczesny 	Puola 
var. Bielariski 	Puola 
10.. var. Bielariski Pastewny 	Puola 
var. Bielorusskij Kormovyj 	Neuvostoliitto 
var. Bielorusskij 6 	Neuvostoliitto 
var. Bielyj 250 Neuvostoliitto 
var. BystrorastuHij 3 	Neuvostoliitto 
var. Bystrorastuij 4 	Neuvostoliitto 
var. BystrorastuHij 278 	Neuvostoliitto 
var. Cytrynowy 	Puola 
var. Cyd 	 Puola 
var. Ekspress Puola 
var. Gardenjaj 	Neuvostoliitto 
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 var. Granit Puola 
 var. Glzower SOsse Saksa 
 var. Iryd PuOla 
 var. Kormovyj 	190 Neuvostoliitto 
 var. Lima Puola 
 var. Maloalkaloidnyj 	1 Neuvostoliitto 
 var. Maloalkaloidnyj 	2 Neuvostoliitto 
 var. Maloalkaloidnyj 	3 Neuvostoliitto 
 var. Mazowiecki Puola 
 var. Newen Tanska 
 var. Normals Saksa 
 var. Nosovskij 	Oielosemiannyj 	Neuvostoliitto 
 var. Oliwski Puola 
 var. Orbit Puola 
 var. Palvo Hollanti 
 var. PaYucki Puola 
 var. Pastewny 	ZOIty Puola 
Niepkajcy 	IHAR 
 var. Pomorski 	Pastewny Puola 
 var. Popularny Puola 
 var. Poznanski Puola 
 var. Reda Puola 
 var. Reforma Tanska 
 var. Sam Puola 
 var. St. 	1586 Saksa 
 var. St. 	7844 Saksa 
 var. Sulfa 	• Länsi-Saksa 
 var. Tomik Puola 
 var. Topaz Puola 
 var. Ventus Puola 
 var. Weiko 	I Saksa 
 var. Weiko 	II Saksa 
 var. Weiko 	III 'DDR 
 var. äty PZHR Marmurkowy Puola 
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LUPINUS ALBUS 
 var. Astra 	 Länsi-Saksa 	(?) Peru(?) 
 var. BiaZy 	I Puola 
 var. Bialy 	II Puola 
 var. Bialy 	III Puola 
 var. Bia/y 	IV Puola 
 var. Blanca Länsi-Saksa 
 var. Bosna Jugoslavia 
 var. Gela 	 Länsi-Saksa 
 var. Hamburg Länsi-Saksa 	(?) 
 var. Hansa Länsi-Saksa 
 var. Hetman 	 Puola 
 var. Kali Puola 
 var. Kalina Puola 
 var. Kalinka 	 Puola 
 var. Kievskij 	Mutant 	Neuvostoliitto 
 var. Kievskij 	Skorospely 	Neuvostoliitto 
 var. Kleinkörnige 	Länsi-Saksa 
 var. Kraftquell Länsi-Saksa 
 var. Lupini 	Bean 	Italia 	(?) 
 var. Multolupa Peru 	ja 	Chile 
 var. Nahrquell DDR 
 var. Neuland 	 Länsi-Saksa 
 var. Neutra DDR 
 var. Nosovskij 	3 Neuvstoliitto 
 var. Pastewny Bialy P6Zny 	Puola 
 var. Pastewny Biaiy Sredniowczesny Puola 
 var. Pastewny 	Bia/y Wczesny 	Puola 
 var. Przebedowski 	1-edniowczesny 	Puola 
 var. Przebedowski Wczesny 	Puola 
 var. SKK 	79 tuntematon 
 var. Ultra Länsi-Saksa 
 Wat Puola 
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4. LUPIININ KEMIALLINEN KOOSTUMUS 
Lupiinin kemiallinen koostumus on erittäin tärkeä tekijä 
tarkasteltaessa viljelytoimenpiteitä ja sL3(lon kyLtöä. 
Tämän vuoksi lupiinin kemiallisten ominaisuuksien tuntemi-
nen on tärkeä. Toisaalta kemiallinen analyysi saattaa an-
taa kuvan lupiinin lajista, lajikkeesta ja kasvuoloista. 
4.1. Tuhka 
4.1.1. Juuri 
FILIMONOVA (1962b)mainitsee lupiinin (Lupinus polyphyllus  
Lindl.) juurien tuhkan määräksi 460 kg/ha, mikä on suhteel- 
lisen korkea luku. 	Suomalaisissa lähteissä mainitaan, että 
juuriston määrä on11-2300 kg tuoreainetta/ha (VARIS 1983; 
VARIS YM. 1983). Juurien tuhkaan vaikuttaa ensisijaisesti 
lupiinin lannoitus. GUKOVAn (1962) tietojen perusteella 
juurien osuus koko tuhkasta vaihtelee hyvin paljon ja on 
suurimmillaan silloin, kun fosforilannoitus on maksimaali-
nen. Tuhkassa on kasvupaikasta, lannoituksesta, säästä se-
kä fysiologisesta iästä riippuen esim. fosforia, typpeä, 
kaliumia, kalsiumia, natriumia, mangaania, piitä, magnesiu-
mia, baaria, rikkiä, rautaa ja kobolttia sekä kuparia. 
4.1.2. Varsi 
Varren tuhkaan vaikuttavat lähinnä lupiinin fysiologinen 
ikä, kasvualusta ja lannoitus. Korjuun aikana tuhkaa on noin 
10-20 % varren kuiva-aiheesta. Varren tuhkan alkuaineet voi-
vat olla samat kuin juuressa. Niiden suhde kuitenkin vaih-
telee: kalsiumin, kaliumin, typen ja kuparin osuus kasvaa, 
piin osuus pienenee. 
ri 
4.1.3. Siemun 
Siementen tuhkan pitoisuudet riippuvat ensisijaisesti lan-
noituksesta, !;iemunen kypsymisestä ja ka!;vulustasta. TELLHVN. 
(1980) tutkiessaan Luninus mutabilis Sweet- lajin (lajike 
Kayra) siementen kemiallista koostumusta sai seuraavia tu-
loksia: 
Kalsium 	412.50 mg/100 g tuhka (Lenizas) 
Rauta 19.90 " 
Magnesium 	69.10 " 
Kalium 	28.60 " 
Natrium 52.40 " 
'Fosfori 	1.45 g/1000 
Perulaisessa lupiinissa esiintyi siis yllättävän vähän kaliu-
mia ja suhteellisen paljon natriumia (kaliumin korvausko?). 
Myös magnesiumin ja raudan taso oli korkea. Tuhkan osuus oli 
5% kuiva-aineesta (TELLO YM. 1980). 
4.2. Valkuainen 
Lupiinissa on huomattavan paljon valkuaista. Sen vihermassan 
valkuaispitoisuus voi olla lajista ja oloista riippuen 7-25% 
ja siemenissä 20-72 %. TELLO (1980) totesi lupiinin sisäl-
tävän 72 % raakavalkuaista kuiva-aincesta. Europpalaisissa 
lupiineissa on hyvin yleisesti 28-46% rv ka:sta (POMPEI 
1979). Japanissa tehdyn tutkimuksen mukaan Lupinus muta-
bilis-lajin raakavalkuaispitoisuus vaihtelee 37.4-42.7 
% ka:sta, Lupinus ,ct,lbus- lajin 38.2-42.7 % ja vastaavasti 
Lupinus luteus-lajin 41.1-47.6 % ka:sta. Vertailussa soi.-
jan rv-pitoisuus oli 39-52 % ka:sta (ARAT YM. 1978). TELLOn 
tutkimus on erittäin mielenkiintoinen sen takia, että siinä 
on todettu Selvästi raakavalkuaisen ja rasvan välinen nega-
tiivinen korrelaatio (72,%:1 %), kun taas japanilaiset sai-
vat samankaltaisen korrelaation, mutta eri tasolla (39 %:1 %). 
Molemmissa tapauksissa käytettiin samaa analyysimenetelmää. 
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Lupiinin valkuaissadosta voidaan todeta, LJtLd 5en viherm.:Js-
sasta saatu valkuaissato on suurempi ha:ta kohti kuin siemen-
sadosta saatu tämä kävi selvästi ilmi ZAVESKAn ja ZAVESKIn 
(1982) tutkimuksissa (Lupinus luteus var. Mazowiecki). 
He saivat vihermassasta 744..2 843.0 kg :3ulavarqakavalkuais-
ta ja siemenistä (>-.) 521.8 kg s.yv/ha (ZAVESKA & ZAVESKI 
1982). 
Uusiseelantilaiset HILL ja HORN (1975) ja heidän tietojensa 
perusteella myös POMPEI (1979) toteavat siementen raakaval-
kuaisen hehtaarisadon olevan lajista riippuen seuraava: 
Lupinus albus 9.5-10.8 q/ha (980-1080 kg/ha) 
Lupinus luteus 6.5-8.5 q/ha (650-850 kg/ha) 
Lupinus angustifolius 11.2-15.2 q/ha (1120-1520 kg/ha) 
Lupinus mutabilis 11.4-13.8 q/ha (1140-1380 kg/ha) 
He tekivät mielenkiintoisen vertailun muiden oalkokasvien 
siemenvalkuaissatoihin: 
Glycine 	max. 8.4 q/ha (840 kg/ha) 
Pisum arvense 10.4 q/ha (1040 kg/ha) 
Vicia 	faba  6.6 q/ha (660 kg/ha) 
(POMPEI 1979). Tuloksista ilmenee, että luoiinit 
ovat hyvin kilpailukykyisiä tuotettaessa siemenproteiinia. 
Sama koskee myös vihermassasta saatua raakavalkuaista. Jo 
BARBACKI (1952) huomasi, että lupiinin valkuaissato viher-
massassa voi olla jopa 20 q/ha, ts. 2000 kg/ha. 
4.2.1 Konglutiini 
Lupiinin valkuaista nimitetään konglutiiniksi. Se on glo-
buliinin kaltaista muttei ole laadullisesti täydellistä. 
Konglutiini puhtaassa muodossa on väriltään puhtaan val-
koinen. Se liukGneP NaCi:een, 1-1PO4 :aan, CH.COOH:ann ja 
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(COOH)2:teen. BARBACKI (1952) selostaa OSBORNen ja STRAUSSin 
(1921) tutkimusta, jossa esitetään, että konglutiinissa voi 
esiintyä eri muotoja. 
Xonglutiinin koostumus % 
Summa 
Konglutiini 51.75 6.96 
	
17.57 0.62 23.10 100.0 
Konglutiini 49.49 5.81 
	
18.40 1.67 23.63 100.0 
DURANTI ja CERLETTI (1979, 1983) toteavat, että nykvbiokemian 
. kannalta konglutiini, valkuainen eli proteiini koostuu kah-
desta eri fraktiosta: 
Albumiini 12.8 % koko konglutiinista (proteiinista) 
Globuliini 87.2 % 	 » 
Globuliini taas koostuu fraktioista 1-7, joista viisi (1, 4, 5., 
6. ja 7J on erittäin tärkeitä: 













(DURANTI & CERLETTI 1979). 
Lisäksi on mainittava, että lupiinin raakavalkuaisen N-osuus 
on 16.0. % (ELMADFA YM. 1982, BALLESTER YM. 1980). 
Sen sijaan sulavaraakavalkuaisen ja puhdasvalkuaisen N-osuus 
ei ole vakio vaan Vaihtelee sekä lajin että alkaloidipitoi- 
suuden mukaan. 	ELMADri; YM. (1962) -esittävät sen yhteydes- 
sä tieteellisesti kyseenalaisen raakavalkuaisen laskelman, 
jossa he pyrkivät parannettuun tulokseen: Protein (=N x 6.25) 
ja sen jälkeen Protein korrigiert = N x 6.25 - Alkaloide 
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Lupiinin aminohappojen laatua ja määrää on tutkittu laajalti 
ja asiasta on esitetty toisistaan hieman poikkeavia tietoja. 
Taulukossa no. 2 esitetään eri aikoina tehtyjen tutkimusten 
tuloksia, jotka kuvaavat lupiinin valkuaisen aminohappoja. 
Taulukosta käy ilmi, että lupiinin valkuaista on tutkittu 
pitkään. Hyvin suuret erot (esim. lysiinin pitoisuus vaihte-
lee 1.3 - 6.6 % ) johtuvat ensisijaisesti eri lupiinilajeis-
ta ja lajikkeista. Mainittujen tutkimusten tekijöistä vain 
australialaiset BARNETT YM. (1981) ja KING (1981 ). tutkivat 
samaa Lupinus angutifolius-lajin Unicrop lajiketta ja hei-
dän tuloksensa ovat samankaltaisia (erot kuitenkin arg:n 
ile:n "4=0.1 ja leu:n 	% kohdalla). Lysiinin lisäk- 
si lupiinin histidiini vaihtelee 0.7-4.6 % , lupiinin argii-
ni 2.6-13.8 %, asparagiini 2.1-12.0 %, treoniini 1.6-3.4 %, 
kysteiini 0.4-2.5 % sekä metioniini 0.1-2.0 % puhdasta val-
kuaista. Tämä osoittaisi, että lupiinin valkuainen on amino-
hapoiltaan parempi, kuin tähän mennessä on ajateltu. Tässä 
yhteydessä on mielenkiintoista vertailla lupiinin valkuaisen 
aminohappoja soijan ja muiden viljelykasvien aminohappoihin. 
Tällainen vertailu on tehty taulukossa 3 sivulla 51. Taulukon 
tarkastelu osoittaa, että lysiinin suhteen (ottaen huomioon 
FAOn standardivaatimus kaikista 11 kasvista), 
/Lähdeluettelo taulukkoon no.2: Laskelmani yhdenmukaisuu-
teen /T.A./. ARAI YM. (1978), BALLESTER YM. (1980), BARNETT 
& BATTERHAM (1981), ELMADFA YM. (1982), GRIN' (1962), 
KING (1981), ONSLOW (1931), SARIC & ROMABEVAO (1981), 
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P- x S, jossa S=100 pistettä AH % 
.ti 
täyttävät vaatimuksen parhaiten soija ja keltainen lupii-
ni (kummatkin 116.4 pistettä, kun taas FAOn vaatimus on 
100 pistettä), valkoinen (104.7 pistettä) sekä muuntelu- 
kykyinen lupiini (103.6 pistettä). 	Pisteet saatiin taval 
lisella tavalla eli jakamalla aminohapon %-osuus puhtaas-
ta valkuaisesta standardiosuus-%:11a tai aminohapon osuus- 
%:11a soijassa ja kertomalla tulos 100:11a kaavan mukaises 
ti: 
Seuraavalla sijalla on sinilupiini. Viljakavien lysiini-
pitoisuus jää selvästi alle rAO:n vaatimustaspn, eikä pysty 
kilpailemaan palkokasvien vastaavan pitoisuuden kanssa. 
On mielenkiintoista, että lupiinin valkuainen on jopa pa-
rempikin kuin soijan valkuainen seuraavien aminohappojen 
suhteen: 
Lupinus mutabilis: ile, thr, cys+met, arg, glu, gly 
Lupinus albus: ile, leu, thr, his, arg, glu, asp, ser, gly; ala 
Lupinus luteus: ile, leu, cys+met, his, arg, glu, ser, gly, ala 
Lupinus angustifolius: his, arg, glu 
"V'alkuaisk.ilpailussa" soijan kanssa Lupinus angustifolius  
jää huonommaksi. Sen sijaan Lupinus mutabilis, ja erityi-
sesti Lupinus albus sekä Lupinus luteus kilpailevat tasa-
väkiesti soijan kanssa. Puuttuvat aminohapot analyysis-
sä eivät vaikuta ratkaisevasti tähän. Sen sijaan sen pe-
rusteella ei saa tehdä liian rohkeita päätelmiä sen takia, 
että vertailussa ja arvostelussa on otettava myös muut omi-
naisuudet: pelkästään aminohappojen vertailu ei riitä. 
Vastaava vertailu lupiinin valkuaisen ja viljakasvien val-
kuaisen kesken antaa perustelut väittää, että: 
lupiinin valkuaisessa on n. 1.5-2 kertaa enemmän lysii-
niä kuin viljakasvien valkuaisessa. 
viljoissa on selvästi enemmän cys+met-kompleksia kuin 
lupiinissa ja soijassa. 
Kasvi Rasvapitoisuus %  Rasvasato kg/ha 
Arachis hypogea 	44-56 
Glycine max, 20 
Lupinus mutabilis 	13-23 
Lupinus albus 	8-17 
Lupinus angustifolius 	5-7 









vertailemalla Lupinus angustifolius-lajin aminohappoja 
ohran aminohappoihin voidaan todeta seuraavaa: 
parempi Lupinus angustifolius: lys, thr, phe+tyr, his, arg, glu 
parempi.ohra Hordeum vulgare: ilo, leu, vai, cys+met 
Mukaan otettiin vain 10 vertailukelpoista aminehappoa. Näis-
.tä lupiinin hyväksi oli 6:4. Samassa vertailussa kauran 
kanssa suhde oli 5:5, rukiin kanssa 1:6 ja mai,o:3in knnssa 
myös 4:6. Muiden lupiinien'vastaava suhde oli 
ohra kaura ruis maissi 
Lupinus mutabilis 8:8 7:9 8:8 6:10 • 
Lupinus albus 12:4 12:4 12:4 10:6 
Lupinus luteus 12:4 11:5 12:4 9:7 
Lupi'inin valkuaista siis voidaan täydentää viljan amino-
hapoilla ja 'päinvastoin. 
4.3. Rasvat 
Palkokasvit yleensä sisältävät proteiinin lisåksi suurehkon 
rasvamäärän. Tästä poikkeavat mm. Pisum arvense ja Vi'cia 
faba, joissa rasvapitoisuus on erittäin alhainen. Rasvapi- 
Taulukko 4. Lupiinien ja muiden palkokasvien rasvapitoisuus  
(Lähteet: Taulukko perustuu teoksiin: POMPEI (1979), MAVA 
ENCYKLOPEDIA ROLNICZA (1964). Taulukoissa esiintyneiden 
lukujen yhdenmukaisuus ja vertailukelpoisuus on minun - 
T.A.). 
toisuudeltoan on moapähkinä palknkasvisLo ylivoimaisin. 
Soijassa ja muuntelukvkyisessä lupiinissa rasvaa on noin 
20 % ja rasvasadon määrä n. 400-500 kg/ha (X-). Valkolu-
piinin rasvapitoisuus on hieman alhaisempi, mutta tämäkin 
on teknologisen prosessin kannattavuuden rajalla. POMPEI 
(1983) katsoo, että taloudellisinta lupiinista on tuottaa 
öljyä silloin, kun sen rasvapitoisuus on vähintään 14 % ka. 
Selvästi alle ko. rajaa jää keltaisen ja sinilupiinin ras-
vapitoisuus. Sinilupiinin rasvasato on kuitenkin noin 
kaksi kertaa suurempi kuin keltaisen lupiinin. Tämä on 
otettava huomioon, kun vertaillaan eri lupiinien arvoa. 
Tähän mennessä on hyvin usein keltalupiinia pidetty parem-
pana kuin sinilupiinia juuri valkuaispitoisuuden perusteel-
ta. Rasvapitoisuutta ei ole yleensä otettu huomioon. 
On mielenkiintoista, että rasvapitoisuus lupiinissa on 
geneettinen ominaisuus. Tämä tarkoit-
taa sitä, että jalostustyös.sä saadaan helposti nostetuksi 
sen tasoa. Näin on tehty tämän vuosisadan aikana. Rasvapi-
toisuudella ei ole suoraa yhteyttä(kor-
relaatiota)valkua ispitoisu uten eikä 
siementenkokoon. Tämä tuli selvästi esiin BARBACKIn 
(1952) kirjoituksessa. Rasvajalostusta lupiinissa 
vaikeuttaa kuitenkin negatiivinen korrelaatio rasvapitoi-
suuden ja satotason välillä sekä rasvapitoisuuden ja kasvu-
ajan välillä. Negatiivinen korrelaatio esiintyy myös rasva-
pitoisuuden ja siementen määrän kertoimen välillä. Sie-
menten määrän kerroin on eri sukupolvien (populaation) sie-
menten suhde seuraavan kaavan mukaisesti: 
sm 
F1  
K- 	jossa F1 	=sieMenten määrä 
F2 sm 	sm 
yksilöä kohti populaatiossa F1 ja F2sm samoista siemenis-
tä saatu siementen määrä yksilöä kohti seuraavassa slikupol-
vessa (populaatiossa). Negatiivinen korelaatio esiintyy 
myös rasvapitoisuuden ja sokeripitoisuuden välillä. 
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Lupiinin rasvan ominaispaino 209 C:n lämpötilassa on 0.92 g/ml. 
Väriltään rasva on ruskeaa, eikä se kuivu helposti. 
Se on nestemäinen ja hajuton. Seuraavassa taulukossa on 
esitetty eri lupiinien rasvojen koostumus ja vertailtu si-
tä soijan rasvaan. 
Taulukko 5. Eri lupiinien ja soijan rasvakoostumus 
Rasvan nimi * Hiilen ja Lupinus ang. Lupinus lut. L. 	alb. L. mutab. Soija 
kaksois- 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 
sidosten 
määrä 
Myristiinihappo 14:0 0.2 - - - 12.8 
Palmitiinihappo 16:0 9.6 - 5.3 4.0 7.6 8.0 8.9 11.6 - 3.4 
Palmitooleiinift 16:1 - - - - - - 26.8 
Steariinihappo 18:0 5.8 - 1.5 2.0 1.7 3.0 7.1 7.1 - 51.4 
njyhappo 18:1 38.0 - 31.4 22.0 56.660.0 56.2 52.0 - 5.8 
Linolihappo (18:2) 41.0 - 46.9 52.0 19.717.0 27.7 27.0 - 0.52 
,Linoleenihappo (18:3) 4.2 - 4.2 11.0 5.310.0 1.9 1.3 - - 
Arakidiinihappo C20:0) 0.7 - 2.4 2.0 0.7 1.0 0.6 0.7 - - 
Arakidonihappo (20:4) - 2.2 4.5 - - - - - 
Bohenhappo (22:0) 1.8 -. 3.6 6.0 4.1 1.0 - - - - 
Bohenhqppo (22:1) 3.6 - 3.6 4.1 - - - - - 
I 	(cis) 
L 
/Lähteet: Taulukko perustuu teoksiin: ARAI YM. (1978), 
POMPEI (1979), STRYER (1981). Taulukossa esiintyvien lu- 
kujen vertailu on minun -T.A./ 
1. = POMPEIn mukaan; 2 = ARAI YM:n mukaan;  -= ei ole tai 
tieta puuttuu. 
* Suomenkielisen rasvahappojen nimistö ERKAMAn (1972) mu-
kaan. 
Taulukosta no. 5 tulee ilmi, että kaikkien lupiinien dominoi-
vat rasvahapot ovat oleiini- ja linoleinihapot eli hapot, 
joissa esiintyy 18 hiiliatomia ja yksi tai kaksi kaksoissi-
dosta. Sini- ja keltaisen lupiinin rasvassa suurin osuus on 
linoleinihapolla, valko-ja muuntelukykyisessä lupiinissa 
oleiinihapolla. On mielenkiintoista todeta, että tässä suh-
teessa soijan rasvakoostumus on lähempänä sini- ja keltalu-
piinin rasvakoostumusta kuin valko- ja muuntelukelooisten. 
Kolesterolin osuus kaikista lupiinin lipideistä on pienem-
pi kuin 0.15 %. 
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4.4. Kuitu 
Siemenissä kuidun osuus vaihtelee 4-15 % ja vihermassassa 
5-30.0 % kasvuajasta riippuen. BATTERHAMin (1979) mukaan lu-
piinin siemenen kuitumäärä on n. kaksi kertaa isompi kuin 
soijan (14.5: 6.6) ja kaikkien lupiinien kuidun osuus on 
melkein sama. 
Lupiinin vihermassan kuidun osuus lisääntyy selvästi kasvu-
ajan myötä. 
Taulukko 6. Kuidun pitoisuuden riippuvuus kasvuajasta  
(Keski-Suomen tutkimusasema v. 1983, n=3,Xn ) 
          
 
,Laji/Lajike 
    
Kuidun osuus %-ka:sta x/  
          
          
  
Lupinus angustifolius 






















x/ Määritykset on tehty MTTK:n Keskuslaboratoriossa. Tutki- • 
mus tehtiin v. 1983 Vatialla ja Pernasaaressa. 
Fysiologinen ikä on siis kuitupitoisuudessa tärkeä. Itse asi-
assa lupiihin kuitu koostuu typettömistä yhdisteistä: sellu-
loosasta, ligniinistä ja hemiselluloosasta. On vain yksi' poik-
keus. Se koskee lupiinin siementen kuorta. Siinä on 1 u p e-
o 1 i -yhdistettä, jossa on steariiniryhmä. Lupeolin summaa- 
rinen kaava nn- H n 
26-42— 
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46.p8ivä 54.päivä 66.päivä 74.päivä kasvuaika 
(Lähde: Keski-Suomen tutkimusaSema. Lupiinin kokeet v.1983.) 
(Aniszewski 1984) 
Typettömiä yhdisteitä ei ole lupiinissa paljon. Niitä on 
enemmän siemenissä kuin vihermassassa. Pienessä Maatalous-
ensyklopediassa (MAA ENCYKLOPEDIA ROLNICZA 1964) 
väitetään, että typettömien yhdisteiden osuus siemenissä on 
21.0-36.1 % ka:sta lajista ja lajikkeesta riippuen. Sen si-
jaan vihermassassa niiden osuus ei ylitä tavallisesti 20 %:a. 
Lupiinin typettömiin yhdisteihin kuuluvat pääasiallisesti 
yksinkertaiset sokerit (glukoosi ja fruktoosi). Suhteelli-
sen merkittävä on myös sakkaroosin osuus. Monisokereita on 
tosin vähän, ja niistä voidaan mainita tärkkelys, pektiini 
ja amylopektiini. 
SATHE YM:n (1982) mukaan sokerin osuus Lupinus mu- 
tabilis -lajin siemenissä on 13.4 % ka:sta. IVANOVin (1932) 
tutkimuksen perusteella Lupinus angustifolius -lajin sieme-
nissä oli 16.0 % sokeria, josta tärkkelyksen osuus oli 4.0 
% ka:sta. Saman verran sokeria on Lupinus albus ja -luteus  
-lajeissa. Näin ollen lupiinia ei voi pitää paljon sokeria 
tuottavana kasvina. 
Vihermassassa kokonaissokerin osuus on noin 10 %. Keski-
Suomessa kaSvatettujen lupiinien sokerin määrä vihermassas-
sa esitetään taulukossa 7. 
Taulukko 7. Lupiinien sokeripitoisuus (Keski-Suomen tutkimus-
asema V. 1983, n=3, Xn ) 





























x/ Suomenkieliset nimet MAATALOUDEN SANAKIRJAN (1958) mukaan. 
Määritykset on tehty IITTK:n Keskuslaboratoriossa. Tutki-
mus on tehty v. 1983 Vatialla ja Pernasaaressa. 
')fl 
Sinilupiinin pääsokerit ovat fruktoosi ja sakkaroosi, kun 
taas- keltalupiinin tuottama pääsokeri on glukoosi. 
	Sokeri- 
pitoisuus riippuu monista kasvutekijöistä ja geneettisistä 
ominaisuuksista. 	Lupiinin myöhemmässä kasvuvaiheessa on sii- 
nä sokeria vähemmän kuin ennen kukintaa. Lupiinin lajuis-
sa,, joissa esiintyy jälkikasvua (lähinnä Lupinus polyphyllus 
ja L. luteus -lajin erikoislajikkeet 1 sokeripiLoisuuu 
rri.:1•He!;s;i niiLos!3u •un huorimiAnvnmpi 	I'LI i H 1.ni,[ 
Yleistä on selvänegatiivinun korrelaatio soke-
ri- ja valkuaispitoisuuden välillä. Sen sijaan sokeripitoi-
suuden ja kitkeröaineiden Calkaloidit) pitoisuuden välillä 
ei ole yhteyttä. Tämä on erittäin tärkeä tieto lupiinin 
"katkera"- ja "makea"- lajikeomipaisuuksien ymmärtämiseksi, 
4.6. Alkaloidit 
Alkaloidit ovat typellisiä yhdisteitä, joiden suuri määrä 
vaikuttaa toksisesti kylmä- ja lämminverisiin organismeihin. 
Niiden esiintyminen lupiinissa on tämän kasvin geneettinen 
ominaisuus. Alkaloidit esiintyvät myös muissa kasveissa 
esim, ohrassa, jossa on mm. hordeniini eli N,N-di-metyyli- 
amiini (BRIGGS 1978). Sen pitoisuus on kuitenkin niin 
pieni, että sillä ei ole minkäänlaista vaikutusta toksii-
nina: Puhdas hordeniini suuressa konsentraatiossa on myrk- 
kyä, joka voi tappaa ihmisen. 	Luonnossa tällaista konsen- 
traatiota ei esiinny. 	Tähän mennessä ei ole todettu sel- 
laista lupiinin muotoa, joka olisi ollut täysin ilman alka-
loideja. 
Saamme tietoa alkaloideista koko ajan enemmän ja enemmän. 
BECKERin (1929) kirjassa on luokiteltu neljä alkaloidia, 
BARBACKin (1952) 17 ja.HATZOLDin (1982) väitöskirjassa on 









Lupiinialkalojdjt HATZOLDin (1982) mukaan 
Kinolisidiini 
X / /0 &-Isospar iini 	4,5-11,12-Didehydrosparta- 
iini 




























Alkaloidien myrkyllisyydestä todistaa se, että esim. ihmi-
sen kuolemaan riittää 413 mg puhdasta 100 % spartaiinia tai 
155 mg pUhdasta 100 % spartaiinisulfaattia. Puhtaiden alka-
loidien L050-arvo vaihtelee koe-eläimistä riippuen 42-2060 
(HATZOLD 1982). Puhtaiden alkaloidien myrkylli-
syys on kuitenkin vain teoreettinen käsite. Alkaloidit ei-
vät esiinny lupiineissa puhtaina 100 % muodossa. Niiden pi-
toisuus on makeissa lajikkeissa 0.001 % ka:sta ja sen lisäk-
si alkaloidit liukenevat veteen tai muuhun liuokseen. Niiden 
poisto on helppoa ja varmaa. Tästä johtuen alkaloidit eivät 
ole nykyään lupiinin kannalta mikään ongelma. Alkaloidista 
johtuva toksisuus on siis pieni. Makeissa lupiinin lajikkeis-
sa se on pienempi kuin monissa muissa palkokasveissa. HOVE 
ja KING (1978) toteavat, että makean Lupinus angus-
tifolius-lajin siemeniä (täysin ja ei täysin kypsyneitä) 
voidaan suoraan käyttää raakana ruokintaan. Niiden käyttö 
on turvallisempi kuin vastaavien herneen ja härkäpavun sie-
menten. Samat tutkijat toteavat kirjoituksessaan vuodelta 
1979, että lupiini on selvästi muita palkokasveja parempi 
kun otetaan huomioon trypsiini-inhibiittori ja tästä johtu-
va toksisuus. Lupinus angustifolius ja Lupinus albus -la-
jeissa trypaiini-inhibiittorin pitoisuus on selvästi 0.0 
mg/g kun taas soijassa (Glycine max.) 26.2 mg/g, herneessä 
(Pisum sativum) 0.7-3.5 mg/g lajikkeista riippuen, härkä-
pavussa (Vicia faba) 2.7 mg/g ja pavussa (Phaseolus vulga-
ris) 3.4-20.2 mg/g lajikkeista riippuen. Trypsiini-inhi-
biittorin toimintakykyä voidaan heikentää termisen käsit- 
telyn avulla (HOVE & KING 1979) 	Tämä osoittaa, että 
nykytieteen näkökulmasta alkaloidien jälki makeissa lajik-
keissa on toksisesti merkityksetön ja lupiini on jopa ter-
veellisempi kuin muut pal,kokasvit. 
Lupiinien vihermassassa esiintyy paljon vähemmän alkalo,i-
deja kuin siemenissä. On muistettava, että alkaloidipitoi-
suus on geneettinen ominaisuus .Sen vaihtelu on suuri jopa 
ristisiittoisissa lajikkeissa. Tämä on viljelynäkökulmas-
ta kiusallinen piirre (MANNER 1952). 
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1/ =MAJSURJANin ja ELSTEINin (1962) mukaan 
2/ =FIZIOLOGICESKIE osobennosti kulturnyh rastenij (1964) 
3/ =HATZOLDin (1982) mukaan 
4/ =HARRISONin & WILLIAMSin (1983) mukaan 
Kauppasiementä varten on monissa maissa tehty lupiinin al-
kaloidipitoisuuden standardi., eli kaupassa olevien lupiinin 
siementen alkaloidipitoisuus ei voi ylittää tiettyä rajaa. 
Kun siemen ylittää cm. alkaloidien määrän,lupiinin lajiketta 
kutsutaan katkeraksi. Jos se taasen normin mukainen tai al-
le cm. rajan, sitä kutsutaan makeaksi. Eri maissa normit voi-
vat vaihdella. Sen takia käsitteet katkera tai makea lupii-
nin lajike ovat suhteellisia. Tavallisesti kuitenkin 0.5 
alkaloideja ka:sta tarkoittaa, että lajike on hyvin katkera. 
I 
Taulukko H. Puolan Valtakunnallisen Siemenlautakunnan 
normit 
Lupiinin 	laji alkaloidit katkerat 	siemenet 
ja 	siemen 	laa- % 	ka:sta kpl/erä 
tu 
Lupinus 	angustifolius • 
jalostajan 	siemen 0.16 2 
valiosiemen 0.18 3 
kauppasiemen 0.20 5 
Lupinus 	luteus 
0.10 2 jalostajan 	siemen 
valiosiemen 0.12 3 
kauppasiemen 0.15 5 
Lupinus 	albus 
0.13 2 jalostajan 	siemen 
valiosiemen 0.15 3 
kauppasiemen 0.18 5 
(Lähteet: MAA ENCYKLOPEDIA ROLNICZA (1964)). 
Mielenkiintoista on havaita, että eri lupiinilajeissa esiin-
tyy eri pääalkaloideja. Lupinus luteus ja Lupinus mutabilis  
-lajeissa pääalkaloidi on spartaiini, Lupinus albus ja Lupi-
nus angustifolius -lajissa se on lupaniini ja Lupinus polyp-
hyllus -lajissa pääalkaloidi on hydroksylupaniini. Lupinus  
luteus -lajissa on myös erittäin paljon lupiniinia. Kaikis-
ta lupiinin alkaloideista myrkyllisin on lupaniini ja vähi-
ten (pienin) toksinen hydroksylupaniini. Lupaniini kuiten-
kin liukenee veteen ja on helpommin poistettavissa kuin muut 
alkaloidit (MAJSURJAN & EDELSTEIN 1962). Alka-
loidipitoisuutta lupiinin eri lajien siemenissä kuvaa kva-, 
litatiivisesti taulukko 10 sivulla 61 . 
Alkaloidipitoisuus riippuu hyvin suuressa määrin perinnöl-
lisistä tekijöistä. BARBACKIn (1952) mukaan kevyillä mail-
la alkaloidipitoisuus on aina pienempi kuin raskaalla maal-
la. Kun kosteus on isompi, on vastaavasti alkaloidipitoi-
suus pienempi, ja kun taas varjostus on suurempaa, lisään-
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taa kylvömäärä (siis kylvötiheys) ja riviväli. Mitä har-
vemmin xivivälein lupiini kasvaa, sitä vähemmän alkaloi-
deja se sisältää. Kylvöajalla on ratkaisova merkitys lupii-
nin alkaloidipitoisuuteen. Jos kylvö Lehdään varhain, se 
vaikuttaa vähontävästi alkaloidien määrään. Alkaloidipito1-
suuteen vaikuttaa myös rikkaruohon määrä lupiinia viljel-
täessä (BARBACKI 1952). 
Fysiologisen iän mukana alkaloidipitoisuus lisääntyy (ks. 
taulukko 11 sivulla 65). On mielenkiintoista, että kasvun 
varhaisessa vaiheessa alkaloidipitoisuus nousee hyvin hi-
taasti, mutta alkaa lisääntyä kukkimisen jälkeen nopeasti. 
Kasvuajan loppuvaiheessa alkaloidit siirtyvät vegetatiivi-
sesta osasta generatiivisiin osiin eli versosta siemeniin 
(MAJSURJAN & EDELSTEIN 1962). 
Mielenkiintoinen tosiasia on alkaloidien synteesin paikan 
määrittäminen. BARBACKI (1952) oli aikaisemmin si-
tä mieltä, että alkaloidien syntyminen tapahtuu juuressa 
ja sieltä ne siirtyvät sittemmin varsiin, lehtiin ja sie-
meniin. Samaa mieltä olivat myös monet muut tutkijat. 
Mm. saksalaiset MOTHES & KRETSCHMER saivat v. 1946 tuloksia, 
joiden mukaan nimenomaan juuressa tapahtuu alkaloidien syn-
teesi. Myöhemmin saksalaiset tutkijat eivät kuitenkaan voi-
neet toistaa koetta uudelleen tulostensa vahvistamiseksi. 
Vuonna 1957 REIFER ja KLECZKOWSKA esittivät tuloksia, joi-
den perusteella alkaloidien synteesi ei tapahdu juuressa, 
vaan sirkkalehdåssä (REIFER & KLECZKOWSKA 1957). 
MAJSURJAN ja EDELSTEIN (1962) eivät ottaneet kan-
taa siihen, missä alkaloidien synteesi tapahtuu. He kir-
joittavat (suomennos minun -T.A.) "Yleisesti katsoen myös 
silloin, kun juuressa on korkein alkaloidipitois'uus, sen 
osuus ei ylitä yhtä kymmenesosaprosenttia juuren kui'va-ai-



























































































































































































































































































































































































































































Alkaloidipitoisuus on mahdollista määrittää eri menetel-
min suhteellisen tarkasti ja nopeasti. Kvantitatiiviseen 
metodiin kuuluvat mm.• elektrofotometri-
nen menetelmä(LATAWIEC, WIERZCHOWSKI) jami k-
rofotometrinen menetelmä(MAYER) se-
kä kalorimet rinen rT1 eneto lmä(REIFER, 
NIZIOVEK). KvalitativiseRn - metodiin kuuluvat IVANOVin, 
WUTTKEn, SENGBUSCHin, LATAWIECin ja SCHWARZin menetelmät 
(BARBACKI 1952). Niitä voidaan soveltaa myös nykyään, sil-
lä menetelmiä on kehitetty vastaamaan nykyistä laboratorio-
tekniikkaa. 
5. LUPIININ KASVUTEKIJÄT 
5. 1. Kasvuajan pituus 
Lupiinin eri lajien -ja lajikkeiden kasvuajan pituus eli 
kasvul linen jaksovaihtelee. Termiäka s-
vul linen jaksokäytetään tässä kasvuajan syno-
nyymina. Vastaava termi englannissa, venäjässä, puolassa 
jne. on "vegetative time", "vegetativnyj period", bkres 
wegetacji", "Wegetationsperiode", "periodo de vegetaciån". Kasvuai-
ka riippuu perintö- ja muista kasvutekijöistä sekä vilje-
lytekniikasta. Viljelytekniikan vaikutus lupiinin kasvu-
ajan pitenemiseen tai lyhentymiseen on erittäin tärkeä. 
Tässä suhteessa lupiini poikkeaa muista viljelykasveista. 
Lupiinin viljelyn ja tutkimuksen merkittävä kehittäjä, 
edesmennyt puolalainen professori S. BARBACKI (1952) 
kirjoitti: "Je±eli warunki ukXadaj si w ten 8130 -
s8b, ±e roålina kotilczy swoja wegetacjQ po wytworzeniu roz-
gaZgzieh I rzQdu, to wtwczas dojrzewa ona wczeånie. Je2e-
li za warunki sa odpowiednie aby rozwåj nastQpowal dalej, 
roålina rozwija rozgaZQzienia II, III, IV å nawet V«rzQdu 
i skutkiem tego wegetuje dXu±ej", "Jos olot ovat sellaiset, 
että kasvi lopettaa kasvunsa ensimmäisen sivuverson ilmes-
tyttyä, niin silloin kypsyminen on varhaista. - :los taas tie-
tyissä oloissa kasvu jatkuu edHlui“1, kasvi 
kolmannen, neljännen ja jopa viidennen sivuver!~, silloin 
kasvuaika (kasvullinen jakso) pitenee" (suomennos minun-T.A.1 
Kasvullinen jakso voi pidetä jopa 190 näivään saakka. 
On muistettava, että aikainen lajike on kasvutavaltaan peri-
aatteessa sama kuin myöhäinen lajike, jossa ei ole kolmatta, 
neljättä tai viidettä sivuversoa (BARBACKI 19521. On myös pantava 
merkille, että sama varhaislupiinilajike voi kasvaa lyhy-
eksi tai pitkäksi.Se voi tuleentua  
tai ol la tuleentumatta. Sen mukaisesti 
myös kasvuaika vaihtelee. Yleensä ottaen lupiini kasvilaji-
na vaatii suhteellisen pitkän kasvuajan. ANISZEWSKI ja 
SIMOJOKI (1984) kirjoittavat, että juuri lupiinin myöhäi- 
syyttä pidetään tämän kasvin heikkoutena Tarkasteltaessa 
lupiinin viljelyä hi:storiallisesti, on kuitenkin havaitta- 
vissa radikaalia kasvuajan lyhenemistä. On paikallaan to-
deta, että eurooppalaiset lupiinit (peruskanta) olivat syys- 
kasveja. 	Lupiineista tuli kevätkasveja vasta niiden vilje- 
lyn levittyä pohjoiseen eli noin 1500- luvulla Saksassa (kun 
sitä käytettiin lääkekasvina). Pliniuksen, Schultz-Lupitzin 
ja nykytutkijoiden antamien tietojen perusteella on tunnet-
tua: että Muinais-Roomassa lupiinin kasvuaika (Lupinus albUs) 
oli n. 260 päivää, Saksassa v. 1881 n. 190 päivää, mutta 
50 vuotta myöhemmin vain n. 150 päivää (MAJSURJAN 1962o.
[ ). 
Kylvöajasta riippuen lupiinin lajikkeiden ja lajien kyp-
symisaika kestää elokuun alusta myöhäiseen syksyyn. Var-
haiskypsymisen perusedellytys on oikea lajikkeen valinta. 
Vielä vuonna 1952 prof. BARBACKI kirjoitti, että aikais-
ten lupiinien kasvuaika on 120-150 päivää laskettuna.kyl-
yöstä korjuuseen. Myöhäiset lupiinit tarvitsevat hänen mu-
kaansa 130-150 päivää (BARBACKI 1952). 10 vuotta 
tämän jälkeen akateemikko MAJSURJAN (1.962c)tote5i, että 
sinilupiinin varhaislajikkeen kasvuaika on 89 päivää ja 
keskinkertaisen lajikkeen kasvuaika on 109 päivää ja val-
kolupiinin hyvin varhaisen lajikkeen kasvuaika on hänen 
mukaansa 92 päivää. Nämä luvut tarkoittavat todennäköises- 
ti maailman.  aikaisimpia lupiinin lajikkeita. 	Lisäksi viljo- 
lytoimenpitein voidaan lyhentää sinilupiinin kasvuaikaa: 
varhaislajikkeen 79 päiväksi, keskinkertaen lajikkeen 77 
päiväksi, keltalupiinin 93 päiväksi ja valkoisen lupiinin 
74 päiväksi. On mielenkiintoista, että MAJSURJAN ei kat-
so defoliaatiota tärkeimmäksi viljelytekniseksi toimenpi-
teeksi. (MAJSURJAN 1952.(. 
Tässä yhteydessä on mainittava, että kasvuajan lyhentämi-
nen koskee etupäässä kylvöstä kukkimiseen kuluvaa aikaa, 
eikä siis - kuten useimmiten ajatellaan - kukkimisen jäl- 
keistä aikaa. 	MAJSURJAN (1962c) on myös sitä mieltä, 
että nimenomaan tämä vaikuttaa lupiinin viljelyn pohjoisen 
rajan siirtymiseen yhä pohjoisemmaksi. Lupiinit, joiden 
kasvuaika on lyhentynyt, eivät tarvitse suurta lämpösurrrnaa. 
5.2. Lämpötila 
Kaikki palkokasvit tarvitsevat yleensä paljon lämpöä kas-
vaakseen. Näin on myös - muutamia poikkeuksia lukuunotta- 
matta. - lupiinien laita. 	MAJSURJAN (1962o) kirjoittaa 
että sinilupiinin normaali lämmön tarve koko kasvuaikana 
(kylvöstä siemenen korjuuseen) on 1606°C laskettuna, 
vuorokausien keskilämpötilojen summana. E r 
laisin vi.ljelytoime n p i t ein on 
mahdol lista alentaa lämpötilan tarvetta 
1427°:een (MAJSURJAN 1962c). Tässä suhteeSsa ludii- 
ni on todella poikkeuksellinen kasvi. Akateemikko MAJSURJAN 
esitti tällaisen väitteen jo 22 vuotta sitten. Nykyään lu- 
piinin varhaislajikkeiden vähimmäislämnötilan tarve on vie-
lä pien-empi. 
Piirros 11, ERI VILJELYKASVIEN LÄMPÖENERGIAN H'YVÄKSI-
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Akateemikko fiMIRjAZEV on laskenut lupiinin tuottavan niin 
paljon vihermassaa lehdissään, että sadon onnistuessa 1 ha:n 
massa voisi peittää 100 ha:n pinta-alan (L./\J 100). 
Esimerkiksi sinimailanen (Medicago sativa) voi  
peittää vastaavalla tavalla 85 ha:n pinta-alan, peluski 
(Pisum arvense) 38 ha:n ja apila (Trifolium pretånse) vain 
26 ha:n. Tämän perusteena voidaan todeta, että lupiini 
käyttää intensiivisesti hyväkseen auringon säteilyn 	ja 
kerää paljon energiaa (BARBACKI 1952). 	SARAPOVin 
(1949) mukaan Moskovan Maatalouskoeasemalla tehtyjen tut-
kimusten perusteella eri kasvien lämpöenergian 








Nämä luvut tarkoittavat sitä, että lupiinilla on erittäin 
korkea lämpäenergian käyttökerroin. Se on merkittävää, kun 
otetaan samalla huomioon lupiinin arvo typen tuottajana. 
Lupiini kestää suhteellisen hyvin hallaa. Neuvostoliitto-
laiten tutkijoiden mukaan Lupinus polyphyllus kestää -9°C, 
Lupinus angustifolius -7°C, Lupinus luteus -6
o
C ja Lupinus  
albus -4
o
C:een asti. Saksalaisten tutkijoiden RAABE ja SENG-
BUSCHin (1935) mukaan Lupinus mutabilis kuolee lämpötilassa 
joka on -6°:sta -7°:een. 	He olivat sitä mieltä, ettei tä- 
mä lämpötila kuitenkaan ole vaarallinen sinilupiinille, 
mutta voi tuottaa vahinkoa kelta- ja valkolupiinille. Puo-
lalaisten tutkijoiden mukaan sini- ja keltalupiinin kriit-
tinen lämpötila on -6
0
- -9°. On kuitenkin ollut tapauksia, 
jolloin -5°C:n lämpötilassa lupiini on lakastunut, mutta 
vain hetkeksi. Tämä lakastuminen ei johdu lämpötilasta, 
vaan siitä, että vettä ei ole riittävästi maan pintaker-
roksessa (BARBACKI 1952). GLADSTONES (1970) 
kirjoittaa, että Lupinus angustifolius kestää -6°C. Portu-
galista on löydetty sen villit muodot, jotka kestävät -16°C. 





Nuori lupiinin yksilö, jossa on vasta muutamia lehtiä, kes-
tää paremmin hallaa kuin esim. sirkkalehtiasteella oleva 
lupiini. On huomattava myös se seikka, että esim. syksyllä, 
jos. lämpötila on alle -4°C, kypsymättömät siemenet Voivat 
tuhoutUa (BARBACKI 1952). Suomalaisten tutkijoiden 
mukaan sinilupiinin itämislämpötila on +3°C samoin kuin 
kelta- ja valkolupiinin (PITKÄNEN ANON.). 	Ulko- 
maalaisten tutkimusten perusteella itämislämpötila vaihte-





5 ja valkolupiinin 3°:sta jopa 5°:een 
(BARBACKI 1952). 
5. 3. Valo 
Runsas vihermassan tuotto on mahdollista, koska lupiinilla 
on erittäin voimakas yhteyttämiskyky eli kyky tuottaa 
auringon energiasta orgaanista ainesta . HULEWICZOWA (1951) 
toteaa sinilupiinin olevan selvästi pitkänpäivän kasvi. 
Lupinus angustifolius var. Murzynek on erittäin herkkä va-
lalle ja päivän pituudelle. Kun päivän pituutta sen vilje-
lykokeilussa lyhennettiin, sen kasvuaika piteni kolme viik-
koa ja sekä vihersadon että siementen sadon määrä aleni 
selvästi (.BARBACKI 1952). Neuvostoliittolainen tut-
kija DJUBIN (1981) toteaa, että hänen kokeessaan, jossa tut-
kittavina olivat Lupinus angustifolius var. Benjakovskij 
484 ja Lupinus albus var. Kijevskij mutant sekä var. Nosovs-
kij 3, tulokset osoittivat päivän pituuden vaikuttavan erit-
täin voimakkaasti lupiinien kasvuaikaan. Benjakovsk.ij- la-
jikkeen. kasvuaika kylvöstä kukintaan (täyskukinta) oli 58 
päivää, kun lämpötila oli 17°C ja päivän pituus 16 tuntia. 
vuorokaudessa..Kun samoissa oloissa lisättiin päivän-pi-
tuutta 18 tuntiin vuorokaudessa vastaava kasvuaika oli vain 
48 päivää (lyhennys oli 'siis 10 päivää). Valkoisen lupii-
nin kasvuajan lyhentyminen oli lajikkeesta riippuen 3-6 
päivää. Sen sijaan DJUBIN'selvästi toteaa, että keltaisen 
lupiinin (lajikkeet: Nosovskij belosemiannyj, Kijevskij 
bystrorastuHij ja Bystrorastun'ij 4) suhde valpiakson lisäämi-
seen on neutraali (DJUDIN 1981). iJARBACKI (1952 
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taas väittää, että myös valkoinen lupiini on fotoperiodi-
sesti neutraali, mutta sillä samoin kuin keltaisella lu-
piinilla on taipumus olla pitkänpäivänkasvi. Kokeelliseti 
on todistettu, että lyhyen päivän oloissa molempien kas-
vuaika piteni vain viikon verran, mutta se ei vaikuttanut 
kuitenkaan viher- eikä siemensatoon (BARBACKI 1952). 
Tarkasteltaessa lupiinin valun LaisvoLto on oina muistuttava, 
että eri lajikkeet ja lajit voivat erota huomattavasti toi-
sistaan. Mielenkiintoista on, että eräillä lupiineilla on 
ns. heliotropismi. Erityisesti Lupinus albus  
on tässä suhteessa herkkä. On mainittava kuitenkin, - ettei 
kaikilla valkolupiinin lajikkeilla ole tätä ominaisuutta. 
H e liotropisminäkyy lehden "nukkumatilassa" tai 
se on vaikeampi huomattavissa lehden liikkuessa auringon 
liikkeiden mukaisesti (BARBACKI 1952). 
5. 4. Maalaji 
Lupiini on keveiden maiden kasvi Se vaatii ilmavan maan, 
jotta sen suuri juuri kehittyisi hyvin. Paras maalaji lu-
piinin viljelyä varten on hiekka ja hietamaa, jossa on kui-
tenkin paljon savea (lähinnä hkS tai HtS) (BARBACKI 1952). 
Maalaji sellaisenaan ei kuitenkaan ratkaise. Lupiinin kas-
vualustavaatimus perustuu maan kemiallisiin, fysikaalisiin 
ja biologisiin ominaisuuksiin, joista tärkeitä ovat maan 
happamuus, ravinteet, vesipitoisuus, maan bakteerikapasi-
teetti, maan tiiviys. Paras maalaji lupiinin viljelyyn on 
karkea, vähäravinteinen maa, jossa muut kasvit eivät menes-
ty hyvin. 
5.5. Kosteus 
Lupiini vaatii paljon kosteutta. Tämä on sen vuoksi tär-
keä seikka, että lupiini kasvattaa ison määrän lehtiä, mi-
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niin siten, että kasvin nestRihnnitys pi toimi ja se lakas- 
tuu• nopeasti, paljon nopeammin kuin muut kasvit. 	Vaikka 
lupiini kasvaa hiekassa, jossa on yleensä vähän kosteutta, 
ei tarkoita sitä, että lupiini voisi 'elää ilman vettä, 
vaan että lupiinilla on pitkä juuri, jonka avulla se ky-
kenee ottamaan kosteutta syvältäkin (HARBACKI 1952). 
Lupiinit eroavat toisistaan huomattavasti kosteusvaati-
muksen mukaan. Lupinus luteus tarvitsee kaikkein vähiten 
kosteutta. Kun maan kosteus on alle 40 %, antaa keltai-
nen lupiini muihin lupiineihin verrattuna korkeimman sa-
don. Jos kosteus on 40 %, keltaisen, sinisen ja valkoi-
sen lupiinin sato on suunnilleen sama. Tämä väite perus-
tuu BARBACKIn ja SWICICKIn vuonna 1951 Poznanin yliopis-
tossa tehdyissä lupiinin kokeissa saamiin tuloksiin. 
Taulukossa 12 esitetään yhteenveto ko. tuloksista. 
Taulukko 12. 	Kosteuden vaikutus lupiinin satoon. (BARBACKI 1952) 
x)Laskelma on minun (T.A.) ja perustuu Barbackin ja 











Kuinka monta päivää kuluu kukintaan eri 
kosteustiloissa 
Kosteustila 
30 % 	40 % 	60 % 	70 % 	80 % 
1 
54 	54 	54 	54 	54 
	
73 1 73 	62 	67 	62 
100 	• 95 	95 	73 	67 
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Mikä on sitten paras optimaalinen maan kosteus viljeltäes-
sä lupiinia? Hyvin todennäköisesti SE on sellainen, missä 
bakteerit toimivat maassa mahdollisimman tehokkaasti ja 
kasvu an nopeaa. 	SARAPOV (1949) oli sitä mieltä, että tä- 
mä optimi on 60 %:n kosteudessa. 
Kosteus on tärkeä myös siksi, että se vaikuttaa selvästi 
siementen kemialliseen koostumukseen ja kasvuajan pituu-
teen. POTRESOVA (1929) totesi, että kasvualan pi- 
tuuteen ei vaikuta kosteuden vaihtelu sinä aikana, joka 
kuluu orastumisesta kukintaan, jos kysymyksessä on var-
haislajike. Kun taas kysymyksessä on myöhäislajike, kas-
vuajan lyheneminen on selvää ja nopeaa. Ilmiötä voi-
daan tarkastella taulukon 13 perusteella: 
Taulukko 13. Kosteuden vaikutus kukintaan (BARBACKI 1952) 
Taulukosta käy ilmi, että kosteuden lisääminen 30 5...sta 
80 %:ksi lyhentää kasvuaikaa kukintaan 33 päivällä, kun 
kysymyksessä on erittäin myöhäinen sinilupiinin lajike. 
Keskinkertaisella lajikkeella vastaava lyheneminen on mi-
nimaalinen, mutta se on jo havaittavissa. Aikaisella 
lajikkeella kosteus ei vaikuta kasvuaikaan. 
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5.6. 	Happamuus 
Jokaisella lupiinin lajilla ja jopa lajikkeella voi olla 
omat vaatimuksensa tai oma optiminsa happamuuden suhteen. 
On mahdotonta määritellä yhden kasvin optimaalista pH - 
vaatimusta, totesivat n. 50 vuotta sitten TERLIKOWSKA ja 
KWINICHIDZE. 
Maan happamuuden vaikutus kasvin kasvuun ja sen optimaa-
liset rajat riippuvat kaikista maan ominaisuuksista, ja 
ne ovat siis erilaiset eri maalajeilla ja maatvypeissä. 
Hyvin ajankohtainen .tämän seikan huomioon aLtamnon on 
nykyisin, koska happamuutta käsitellään joskus (jopa hy-
vin arvostetuissa tutkimuksissa) kuin vakiota, määrällis- 
tä, staattista ilmiötä. 	Tarkasteltaessa maan happamuut- 
ta kasvin kasvuun vaikuttavana tekijänä, on otettava huo-
mioon, että se on mitattavissa sekä kvantitatiivisesti 
pH-yksiköissä eri menetelmin että kvalitatiivisesti eli 
tietyn alkuaineen vaikutyksena kasviin happamuuden kaut-
ta. Juuri tämä on luoiinin kannalta erittäin tärkeää. 
Hyvin usein on havaittavissa, että jos pH-arvo, lannoi-
tus, lämpötila, kosteus ja maalaji ovat samat, samoin kuin 
kaikki muut kasvutekijät niin saman kasvin kasvu on kui-
tenkin erilainen, vaikka näin teoreettisesti ei pitäisi 
olla. Nimenomaan tässä tulevat esiin tutkimusmateriaalin ja 
erityisesti happamuuden laadulliset ominaisuudet. Asiasta 
on olemassa laaja kirjallisuus, joka on ilmestynyt II maa-
ilmansodan aikoihin ja ehkä tämä selvittää sen, miksi sodan 
jälkeen SCHANDERin (1939, 1941))PARSCHEn (1940) ja HA0KBERTHin 
(1941) teokset unohdettiin. 
Lupiinin optimaalisena happamuusarvona pidetään hyvin 
usein 5.0 - S.O. Tämä todistaa sen, että lupiini viihtyy 
happamassa maassa. Kuitenkin on otettava huomioon Se, 
että pH -arvoja 5.0-6.0 ei saa tulkita joustamattomasti 
ja yksinkertaisesti WARBACKI 1952). 
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On muistettava myös se, että lupiini elää maassa symbioo-
sigsa mikrobistojen kanssa, erityisesti Rhizobium-baktee-
rikantojen kanssa. Ei ole varmaa, onko lupiinin ja bak-
teereiden happamuusvaatimus sama, vai onko eroja havait- 
tavissa. 	ASAROV (1962b) totesi tutkimuksissaan, että lu- 
piinin paras kasvu ja paras typensidonta on maan pH:n 
ollessa 5.0 - 5.5 ja 6.0 	6.5 21i hänen mukaansa lupii- 
nilla on kaksi pH-optimialuetta. 
Tämä tarkoittaisi sitä, että bakteel'oiden eri kantojen 
pH-vaatimus poikkeaa toisistaan. 	:isäksi .(1962b) 
toteaa, että lupiinin kasvu ja typen sidonta oli keskinker-
tainen, kun pH oli 4.5-4. 9 ja 5.6-5.9, 6.6-7.5 ja huono, 
kun pH oli 4.0-4.5 ja 7.6-8.0. pH ollessa 4.0-4.5, lupiini 
kasvoi erittäin voimakkaasti 20 päivän ajan ja sen jälkeen 
kasvu pysähtyi. Kun pH oli 3.5-4.0 lupiinin kehitys oli 
voimakasta vain muutamien päivien ajan, ja sen jälkeen kas-
vit kuolivat. 
PRJANISNIKOVin, PARSCHin, SCHANDERin, HACBARTHin, TROLLin, 
BARBACKIn, ASAROVin ja ALEKSEJEVin teosten analysoinnin jäl-
keen voidaan selvästi todeta, että eri lupiinilajit rea-
goivat eri tavalla maan happamuuteen. 
Taulukko 14. Eri lupiinilajien pH-arvon optimi. 
pH-arvo 
	
Lupiinin laji 	Huomautukset 
optimi 
4.9 	Lupinus mutabilis  Kestää alhaisia pH-ar-
voja 
  
Lupinus luteus 	pH 5.0 
Lupinus albus pH korkeampi kuin kel- 
taisella lupiinilla 
Lupinus angus'tifolius 	pH korkeampi kuin val- 
kolupiinilla 
Lupinus perennis 	pH korkeampi kuin sini- 
lupiinilla  








Kun otetaan huomioon laadullinen happamuuden vaikutus 
on mainittava, että maassa oleva La
2+ 
-anioni 
vaikuttaa negatiivisesti, erityisestj jos 1-sisiumin määrä 
ylittää ravinnetarpeen. Tällöin tulee kysymykseen luoiinin 
sairastuminen kloroosiin  (DARBACKI 1952). Mistä varsinai-
sesti on kysymys? Sairaus ilmenee siten, että lupiinin 
lehdet kellastuvat osittain, ne vaalenevat tai koko kasvi 
alkaa hitaasti lakastua. Syynä on aktiivisen raudan puu-
te lehden kloroplastissa. Jotta raudan siirtyminen alhaal-
ta ylöspäin olisi normaalia, on välttämätöntä, että kas- 
vimehun pH-arvo on 4.8-5.0. 	Lupiinin mehun pH-arvoon vai- 
kuttaa ravinteiden happamuus ja maan vetyionikonsentraatio. 
Tästä on jo suora yhteys maassa oleviin 0a2+ -anioiniin, 
sekä C0
2- 
ja CH- - ryhmiin. 	Kalsiumiin vaikutus on kuiten- 
kin kaikkein vakavin. Kloroosin lisäksi se vaikuttaa lu-
piinin kasvuun seuraavalla tavalla: 
nostaa juurinesteen (mehun) pH-arvoa. ts. heikentää kykyä 
ottaa vaikeasti liykenevia fosforimuotoja 
alentaa bakteerien tehokkuutta 
alentaa lupiinin kykyä käyttää hyväkseen Mg2+-anionia 
erittäin suuri kalsiumin määrä vaikuttaa lupiinin fysio-
. logiaan ja boorin rooliin metaboliassa. Luriini käyttää hyväk- 
seen nimenomaan booria rakentaessaan omat ravinnesiir-
toreittinsä,joissahiilihydraatteja kulkee ylhäältä alas 
ra-vintona bakteereille. Jos tämä ei toimi hyvin, bak-
teereiden toiminta ei ole tehokasta ja bakteerit kuole-
vat ajan mittaan. Näin ollen siis liiallinen kalsiumin 
määrä vaikuttaa lupiinin kasvuun heikentävästi. Olisi 
kuitenkin perusteetonta väittää, että mikä tahansa kal-
siummäärä vaikuttaa negatiivisesti lupiinin kasvuun. 
Näin ei ole. 	Kalsium on ehdottomasti tärkeä alkuaine. 
Ylläpitokalsium ei olp lupiinille vahingollista, vaik-
ka lupiini ottaa sitä suhteellisen paljon. 
5,7. Ravinteet 
Kalsiumin lisäksi lupiini ottaa maasta suhteellisen pal- 
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jon kaliumia, typpeä (ilmakehästä bakteerisymbioosin avul-
la), fosforia, magnesiumia ja natriumia (STUCZYNSKA 1962). 
Lupiini ottaa •maasta myös huomattavia mriä 
booria, rautaa ja mangaania. 
Lupiini k;.iyttää orILLäin paljon Lyonnä. 	,r;t2 saa il- 
makehästä juurien kautta. BARBACKI (1952) 
ja myöhemmin myös MERCIK ja MERCIK (1974) ovat koros-
taneet, että lupiini kärsii kasvunsa alussa paljon, jollei 
se saa typpeä riittävästi (bakteeri ei toimi vielä sym- 
bioosissa). 	Ero mm. tutkijoiden käsitysten välillä on se, 
että professori BARBACKI (1952) neuvoi lisäämään tällai-
sessa tapauksessa typpeä lannoitteena ("starttityppi"). 
MERCIK ja MERCIK (1974) taas toteavat, että typen puutteel-
la ei ole merkitystä, koska myöhemmin kasvi kasvaa nopeam-
min. He lisäävät, ettei ole havaittavissa eroa niiden 
kasvien välillä, joista osa sai ja osa ei saanut typpilan-
noitusta. MERCIK ja.MERCIK (1974) toteavat myös, että lu-
piinin orastumisen aikainen maan niukka typpitilanne no-
peuttaa nystyröiden muodostumista. Typen ilmakehän varas-
tot ovat niin suuret, .ettei typpi ravinteena muodosta min— 
käänIaista ongelmaa. 	Bakteereita MERCIKja MERCIKin mukaan 
esiintyy runsaasti aina sellaisissa pGlloissa, joissa on 
viljelty perunaa. (Ko. kokeessalupiinia viljeltiin maassa, 
jossh 50 vuoden aikana oli kerran 6 vuodessa viljelty peru-
naa). Jos taas bakteereita ei ole riittävästi tai niiden 
määrää halutaan lisätä, on hyvä suorittaa ymppäys. Baktee-
reita tuotetaan melkein jokaisessa maassa. Suomessa esim. 
bakteereita tuottaa Kemira. 
Kaliumia, fosforia ja kalsiumia. lupiini ottaa juuren avul-
la. Erikoista on se, että näitä alkuaineita lupiini voi 
saada jopa erittäin vaikeasti liukenevista yhdisteistä. 
Kalium-, fosfori- ja.kalsiumlannoitus on yleensä hyvin 
tarpeellinen. 	Mitkä määrät kaliumia, fosforia ja kalsiu- 
mia ovat optimaalisia lannoituksessa? Tästä asiasta tut- 
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kijat eivät ole yksimielisiä. KETTE (1891) neuvoi Pane-
maan maahan lupiinia viljeltäessä 300 kg/ha karjanlantaa 
ja 100 kg/ha superfosfaattia. ASAROV 
(1962a) korosti, että optimaalinen lannoite on 
sellainen kaliumlannoitemäärä, jossa on 83 kg puhdasta K:a 
hehtaaria kohti ja fosforilannoitemäärä, jossa on 87 kg 
puhdasta P:a hehtaaria kohti. Neuvostoliittolaisen tut-
kijan mukaan erittäin tärkeä lupiinille on nimenomaan ka-
liumlannoitus. CZERWINSKI YM. (1969) ovat uudessa 
maatalousyliopistoa varten tehdyssä kasvinviljelyn oppi-
kirjassa sitä mieltä, että kalium ja fosforilannoitetta 
käytetään sen mukaan miten alkuaineiden rikastamaa maa on 
ennen lupiinivilielyä. Puolalaisten tutkijoiden mukaan 
lannoituksessa käytetään kaliumlannoitemäärää, jossa on 
40-80 kg/ha puhdasta kaliumia ja fosforilannoitemäärää, 
jossa on 30-60 kg/ha puhdasta fosforia. Erot johtuvat 
luonnollisesti siitä, _että eri tutkijat ovat tutkineet lu-
piinin eri biotyyppejä ja lajikkeita. SAMUL ja RAPROCKIn 
(1983) tutkimuksessa tuli ilmi, että kaliumin ja fosforin 
lannoituksen lisäys vaikutti selvästi keltalupiinin sie-
mensatoon. Myös valkuaissato oli selvästi suurempi tapauk-
sessa, jossa kaliumin ja fosforin lannoitetaso oli korkea. 
SAMUL ja PAPROCKIn (1983) kokeessa käytettiin seuraavaa lannoi 
tusta: P205 60 kg/ha ja K20 120 kg/ha (1) sekä P205 90 kg/ha 
ja K20 180 kg/ha (2) 
Lupiini tarvitsee myös magnesiumia, mutta tämän alkuaineen 
merkitystä ja tarvetta ei ole lupiinin osalta tarpeeksi 
selvitetty. STUCZYNSKAn (1968) mukaan esim. MACNICKIJ 
on sitä mieltä, että magnesiumin vaikutus lupiinin satoon 
(Lupinus luteus) on erittäin voimakas, kun taas KAC-KACAS 
ei ole kyennyt todentaffiaan magnesiumin positiivista vaiku-
,tusta lupiinin kasvuun ja satoon. Kokeissa, joissa lupii-
nia vertailtiin sinimailaseen ja apilaan kävi hänen 'mie-
lestään selvästi ilmi, että viimemainittujen viljelyssä 
magnesium vaikutti satoa nostavasti, kun taas lupiinin 
viljelyyn sillä ei ollut minkäänlaista vaikutusta. STUCZYNSKA 
00 
(19681 käytAi kcdiulii- jo magneslumiannoitluen seosta 
Hän sai tuloksen, jonka mukaan Lupinus luteus tuotti ai-
na runsaamman sadon, kun lannoitettiinkaliumilla ja magne-
siumilla erikseen. 
Lupiini tarvitsee jonkin verran unemmin huni.ia ja rautaa 
sekä mangaania kuin monet muut kasvit (jona monet palko- 
kasvit). 	Tämä johtuu siitä, että näitä alkuoineita lupii- 
ni käyttää metaboliassa hyvin eri vaiheissa 
versoutumisesta riippuen.. Lupiini pystyy ottamaan 
niitä hyvin vaikeistakin yhdisteistä. Maan happamuus on 
ratkaiseva tekijä. 
Lupiinin eri kasvuvaiheissa ravinteiden tarve on hyvin 
erilainen. 	Mielenkiintoinen on WOJTYSIKin tutkimus, jon- 
ka materiaalista osa on esitetty taulukossa 15: 
Taulukko 	15. 	Lupiinien ravinteiden 	ottokykv WOJTYSIAKin 
mukaan 	(ref. 	BARBACK1 	1952). 
Lupiinin 	laji 
1. 	aika  2. 	aika 3. 	aika 
otto 	g/päivä otto 	g/päivä otto 	g/päivä 
Typpi 
Sinilupiini 0.128 0.067 0.308 
Keltalupiini 0.176 0.105 0.328 





Sinilupiini 0.030 .0.025 0.060 
Keltalupiini 0.039 0.028 0.030 




Sinilupiini 0.078 0.083 0.150 
Keltalupiini 0.080 0.057 0.129 
0.073 0.265 0.236 
Kalsium 	(CaO) 
Sinilupiini 0.053 0.068 0.019 
Keltalupiini 0.041 0.055 0.017 
Valkolupiini 0.038 0.112 0.091 
WOJTYSIAK tutki luoiinin alkuaineiden ottdkvkvä kolmena 
Sri ajanjaksona: e'nnen KuKintaa, Kukinnan aikana ja. Ku- 
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Piirros 12. ERI LUPIINIEN TYPEN OTTOKYKY 
(Lähde: WOJTYSIAKin tutkimus) 
(Aniszewski 1984) 
Piirros 13. ERI LUPIINIEN FOSFORIN OTTOKYKY 
(Lähde: WOJTYSIAKin tutkimus) 
(Aniszewski 1984) 
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Piirros 14. ERI LUPIINIEN KALIUMIN OTTOKYKY 
(LäflOp: WOJTYSIAKin tutkimus) 
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kinnan jälkeen. 	Tutkittavista alkuaineista mukaan otet- 




0 ja kalsium CaO, 
Taulukon perusteella voidaan väittää, että lupiini käyt-
tää hyväkseen eniten typpeä, sen jälkeen kaliumia. Ku-
kintaan saakka myös käytetyt kalsiummäärät ovat huomatta- 
via. 	Sen jälkeen kalsiumin otto selvästi pysähtyy ja ,jää 
Minimaaliseksi. Typen otossa valkolupiini muodostaa poik-
keuksen .(sen käyttämä typpimäärä kasvaa koko ajan). Fos-
forin käytössä keltalupiini poikkeaa jonkun verran muista. 
Siinä ei tapahdu muutosta juuri lainkaan. Kaliumin käytön suh-
teen poikkeaa valkolupiini selvästi. Se ottaa kaliumia 
enemmän (suuria määriä) kukinnan aikana, kun taas muiden 
1Upiinien kaliumin otto ei tuona aikana muutu tai se jää 
pienemmäksi. Mielenkiintoista on, että kalsiumin otossa 
ovat kaikki lupiinilajit samanlaisia: kalsiumia käyte-
tään vain kukintaan saakka ja sen jälkeen kalsiumin ot-
tömäärät. pienenevät. 
Ravinteiden määrän lisäksi erittäin tärkeä tekijä on ra-
vinteiden suhde. STANFORD ja hänen avustajansa ovat sitä 
Ca+Mg  
mieltä, että erityisesti huomion arvoinen on suhde 
K 	' 
Heidän mukaansa jokaisella kasvilla, jolla esiintyy kaik- 
Ca+Mg  
kia em. alkuaineita normaalissa suhteessa on 	 - 3.6 
kun taas kasvilla, jolla ei riitä kaliumia, tämä 
suhde on 6. STUCZYNSKA (1968) analysoidessaan STAN-
FORDin vakiota, totesi, että Lupinus luteus -lajilla (sa- 
moin kuin Lupinus elegans -lajilla) tämä suhde on huomat-
tavasti pienempi kuin 3.6. 
Mielenkiintoinen on myös kaliumin ja fosforin asema lupii-
nin ravinteina. Lupiini käyttää paljon enemmän kaliumia 
kuin fosforia. Todennäköisesti siis kalium on tälle kas- 
ville ratkaiseva ravinne. Toinen seikka on se, että lu-
piinin fosforin asema on samantapainen kuin typen. Fosfo-
ria on varastoitunut siemeniin (samoin kuin typpeä) ja sen 
pitoisuus on kasvin muissa osissa alhaisempi aivan kuin 
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typnnkin pitoisuus (BARDACKI 1952). 
5.8. 	Nystyräbakteerit 
Mikrobiologisen toiminnan avulla on mahdollista siirtää 
typpeä ilmakehästä kasvien käyttöön. Tämän palkokasvien 
typensidonnan ovat huomanneet ja ensimmäisinä sitä tutki-. 
neet HELLRIEGEL ja WILFARTH (1888), BAJERNICK sekä FRA:Z- 
MOWSKI (ref. BARBACKI 1952). Biologisella typen sidonnal- 
la on todella suuri merkitys maataloustuotannolle ja luonnolle. 
Jokaisella palkokasvilla on oma bakteerikantansa. Lupii-
nilla on Rhizobium lupini, jonka kanssa se on symbioosi-
suhteessa. Lupiinin bakteerit kuuluvat PRAZMOWSKIN ter-
minologiassa Bacterium radicocola ja FRANKIN terminologias-
sa Rhizobium-bakteerikantaan. Muilla palkokasveilla on esim. 
Rhizobium legumonosarum (herneellä), Rhizobium trifolium  
(apilalla) jne. 	Lupiinin lisäksi Rhizobium lupini voi olla sym- 
bioosissa myös (ilman erityisiä toimenpiteitä) saradellin 
kanssa. Vaikka bakteereiden erikoistuminen eri kasveihin 
on erittäin voimakasta KRASILNIKOV (1949) korostaa kuiten-
kin, että apila on mahdollista ymppäyttää lupiinin baktee-
reilla ja lupiini päinvastoin apilan bakteereilla. 
Rhizobium-bakteereidenerikoismuotonaon bakteroidi, jossa 
on soluja. Suluissa esiintyy selvästi mm. glykogeenia 
(SILNIKOVA YM. 1978).0n vaikea todeta, onko bakturoidi to- 
della kasvin kanssa symbioosissa. SILNIKOVA YM. (1978) to-
teaa tutkimuksessaan, että jos symbioosi ei ole tehokas, bak-
teroidin soluissa on enemmän glygogeenia kuin jos symbioosi 
on bakteerien ja kasvien välillä tehokas. 
Vielä 30-luvulla oltiin sitä mieltä, että bakteerin ja 
kasvin suhde ei ole symbioottinen. Korostettiin, että 
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Kuva 3. SINILUPIININ NYSTYRÄT KESKI-SUOMESSA 
(Lupiinikokeet 1983, MTTK:n Keski-Suomen tutkimusasema) 
(Foto: P. Simojoki) 
bakteerit ovat loisia. Sodan jälkeen on kuitenkin huomat-
tu, että kasvit, jotka ovat heikompia, ymppäytyvät vaikeam-
min kuin terveet kasvit. Jos todella olisi niin, että bak-
teerit Olisivat loisia, pitäisi ilmiön olla päinvastainen 
(BARBACKI 1952). 
Bakteereiden symbioosi voidaan jakaa kahteen osaan: 1) 
nystyröinLi, joka rijpouu bakteurvi(ien elämiskyvystä ja 
2) typen sidonta, mikä puolestaan riippuu bakteereiden 
tehosta. On mahdollista, että bakteerit ovat hyvin elä-
viä, • mutta eivät tehokkaita tai päinvastoin (patologisia 
ilmiöitä), mutta kun niitä ympätään, ovat ne hyvin tehok-
kaita. Lopuksi bakteerit voivat olla hyvin eläviä, hel-
posti nystyröityviä ja hyvin tehokkaita. 
Lupiinin bakteerit siirtyvät kasviin juurikarvojen kautta 
heti kasvin aloitettuakasvunsa. Karvoissa bakteerit alka-
vat jakautua ja kasvaa sekä muodostaa infektion, joka le-
viää juuren kuoriseinän läpi. Samanaikaisesti juurisolut 
jakautuvat nopeasti, kasvavat sekä peittävät infektoitu-
neen juurikarvan bakteeroidisella solukolla. Tällä taval-
la on nystyrä syntynyt. Juuri itse muodostaa seinän, joka 
erottaa sen pinnan nystyräpeitteestä. Yhteys kuitenkin 
on erikoiskanavia (pienikokoisiä) nitkin (BARBACK1 
1952.). 
NOWOTNY-MIECZYNSKA (1952) 	totesi Rhizobium-baktee- 
reissa esiintyvän leghemoglobiinia vain hyvin elävissä 
bakteereissa. Nystyröissä on punaista väriainetta vain 
siinä tapauksessa, kun typensidonta on tehokasta. Jos 
taas punaiseenväriaineeseenvaikutetaan hiilioksidilla, 
syntyy myrkytysoireita,s jotka ovat samanlaisia kuin esim. 
eläimillä. 
Mielenkiintoinen havainto on, että bakteereille suotuisat 
kasvuolot ovat useimmiten suotuisat myös isäntäkasveille. 
Tästä johtuen alkuaineet eli ravinteet, joita kasvi ottaa, 
ovat myös bakteereille sopivia. Lupiinin bakteeri eli 
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Rhizobium lupini-kanta hyödyntää sokereiden lisäksi erit-
täin, hyvin lupiinin ottamaa fosforia, booria ja molybdee-
nia (NOWOTNY-MIECZYNSKA 1952). Nystyräbakteerit säily-
vät maassa vuosikausia. Vielä [pitkän ajan kuluttua bak-
teerit ovat ymppäyskykyisiä. Noin 10 vuotta sitten esi-
tettiin käsitys, että Rhizobium-bakteerit pystyvät sito-
maan. typpeä ilman palkokasvia maassa (DEMINA 1978). Vie 
.lä ei ole varmaa, koskeeko tämä myös Rhizobium lupinia, 
sillä asiaa ei ole toistaiseksi tutkittu tarkemmin. 
6. LUPIININ SATO JA SEN KÄYTTÖMAHDOLLISUUDET 
Lupiinin sato saadaan joko vihersadon tai siemensadon muo-
dossa. Kun kysymyksessä on siementuotanto, saadaan myös 
sivutuotos eli olkisato. Lupiinisato voi nousta hy- 
vinkin suureksi, mikä tekee lupiinista kannattavan ja. 
erittäin kilpailukykyisen palkokasvin. Huippusadot riippu- 
vat kuitenkin lajistå, lajikkeesta ja kasvuoloista. 	Suu- 
rin sato, 'joka saatiin kaikista lupiineista mm. koko Puo-
lassa lupiinitutkimuksen aikana oli valkolupiinisato. Se 
oli yli 2200 q/ha vihermassaa ja 52 q/ha siemeniä. 
(q=kwintal eli painomitta, joka vastaa lon kg:a. Siis vi-
hersato oli jopa 220 000 kg/ha ja siemensato 6200 kg/ha.') 
Nämä satolukemat, jotka vastaavat 3564 kg raakavalkuais-
ta/h'a vihersadossa ja 2790 kg raakavalkuaista/ha siemen:  
sadossa (ilman olkien rv:sta), saatiin koeruuduissa 
(BARRACKI 1952). 
Epäonnistunut lupiinin viljely voi tietenkin tuottaa al-
haisen sadon, jona esim. Puolassa pidetään 1000 kg siemen 
tä/ha ja 10000 kg vihermassaa/ha. Neuvostoliitossa nämä 
alhaisen sadon rajat ovat pienemmät: 300 kg siementä/ha 
ja 5000 kg vihermassaa/ha. Näin ollen voidaan todeta, 
että Suomessa PITKÄSEN (ANON.) kokeissa saama 
valkolupiinisato 45657 kg vihermassaa/ha ja sinilupiini- 
sato 35515 kg vihermassaa/ha ei ole huono. Vastaava valko-
lupiinin valkuaissato oli 641 kg/ha ja sinilupiinin 509 kg/ha. 
Ka-% niissä oli 10.8 ja 12.4 % sekä raakavalkuais-% vastaa-
vasti 12.7 ja 11.5 %. Kuten on havaittavissa, lupiinisato 
voi olla hyvin eritasoinen. Tällainen tekijä lisää valitet-
tavasti viljelyn epävarmuutta. Toisaalta lupiinisato on si-
käli mielenkiintoinen, että sen hyväksikäyttömahdollisuudet 
ovat moninaiset. 
6.1. Vihersato 
Vihersatoa voidaan käyttää kotieläinten rehuna, vihanta-
lannoituksessa ja kompostoinnissa. Tapoja on siis hyvin 
erilaisia. Myös lupiinin viljely kiinnostaa hyvin erilaisia 
maatiloja karjavaltaisesta karjattomiin tiloihin. Tätä 
seikkaa korostaa mm. RANTANEN (1970). Samoin. puutarhatuo-
tapto voisi olla kiinnostunut lupiinin vihersadosta. 
6.1.1. Vihersato rehuna 
Vihersadon käyttöä rehuna rajoittaa se, onko kysymyksessä 
katkera vai makea lupiini. Katkeran lupiinin vihersadon 
käyttö rehuna on hyvin rajallista sen takia, että se si-
sältää katkeria ja jopa myrkyllisiä alkaloideja. BARBACKI 
(1952) huomauttaa, että suurin vaara ei kuitenkaan 
kätkeydy alkaloideihin, vaan lupiinitoksiiniin ja iktro-
geeniin, jotka syntyvät loissienien vaikutuksesta kaikis-
sa huonosti säilyvissä lupiinin osissa (siemenessä, hei-
nässä, vihermassassa). Niitä voi esiintyä myös makeassa 
lupiinissa. Katkeran tai muun homehtuneen lupiinin viher-
sadon käyttö rehuna on kotieläimille vaaral lis-
t a. Erittäin herkkiä tässä suhteessa ovat hevoset ja siat, 
vähiten taas kanat ja lampaat. Esim. KETTE (1854) on'si-
tä mieltä, että lampaat kestävät hyvin lupiinissa mahdolli- 
sesti olevia myrkkyjä. 	BARBACKI (1952) korostaa, että 
kuitenkin myös lampailla voi esiintyä (tosin harvoin) myr-
kytystilanne. 
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Myrkytystä, joka eläimillä aiheutuu katkeran lupiinin tai 
hoMehtuneen makean lupiinin syömisestä, kutsutaan 1 u p  
noosiksi. Lupinoosia (lupinosis/ lupinoza) ei Saa 
sekoittaa lupiinoitoosi-ilmiöön (wyXubinienie), joka tar-
koittaa lupiinissa maan vaikutuksesta esiintyviä kasvuhäi- 
riöitä. Lupinoosin oireet ovat seuraavat: 
ruokahaluttomuus, maksan ja suoliston tulehdus, ruoansu- 
latushäiriö, yleinen heikkous, lämpötilan nousu 41°C:een, 
hengityksen ja pulssin nopeutuminen, ulostusvaikeudet ja 
ulostus on mustaa tai kellertävän väristä. Nenästä voi 
tulla verta, vakavissa tapauksissa pää turpoaa ja silmät 
ovat keltaiset. Myrkytystapaus voi johtaa eläimen kuole-
maan. Jos myrkytys on lievä, eläin paranee. Jos taas 
myrkytys on voimakas eläin kuolee 3-5 päivän kuluttua myr-
kytyksestä. 
Lupinoosia ei esiinny, jos ruokinnassa käytetään katkera-
lupiinista tehtyä säi.lörehua. Se on erittäin käyttökel-
poista myös lypsylehmille. Jos ruokinnassa käytetään myös 
jUurikkaita, naatteja tai melassia, lupiinin ko. säilöre- 
'hua voidaan käyttää suurehkoina annoksina. Juuret ja melas-
si vähentävät ulostusvaikeuksia. 
Makealupiinin suhteen ei ole minkäänlaisia rajoituksia sen 
vihe'rsadon käytössä kaikille kotieläimille. Se on hyvin 
valkuaispitoinen rehu, jopa arvokkain rehu, mitä saadaan 
keveillä mailla. FIEDZIUSZKO YM. (1982) korostavat eri-
tyisesti keltaisen lupiinin vihermassan rehuarvoa. Viher-
rehuna he eivät Suosittele valko- ja sinilupiinin käyttöä. 
vihermassana (ne eivät ole kilpailukykyisiä siemensadon 
kanssa). 
.Miksi sitten lupiinin viherrehu on niin käyttökelpoinen? 
Edellä jo mainittiin valkuaisesta, jonka ansiosta sitä voi-
daan käyttää joko viherrehuna, heinänä, kuivattuna olkena 
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Piirros 17. LUPIININ VIHERSATO KESKI-SUOMESSA (MTTK:n Keski-Suomen Tutkimus-
asema.Lupiinikokeet 1983). 
Lupinus luteus var.Granit 
(Huom. yksivuotisia tuloksia) 













































tai säilörehuna. 	Lupiinissa esiintyy myös A, B, D ja K 
vitamiineja. Viherrehun sulavuus on 70-72 % orgaanista 
ainesta, 80 % raakavalkuaista, 78-80 % puhdasta valkuaista, 
28-35 % raakarasvaa, 60 % kuitua, 72-81 % Ivpettömiä yh-
disteitä. Kilo lupiinia sisältää (14 % kuiva-ainetta) 
24 g srv, 19 g spv, 79 g typettömiä yhdisteitä (HARBACKI 
1952). 
Lupiinin viherrehua ei voi käyttää erillään muusta ruokin-
nasta. Tähän on kaksi syytä: ensinnäkin lupiinin valkuai-
sen ja hiilihydraattien välisessä suhteessa vallitsee ris- 
tiriita. 	Suhde on 4.6:1 alkukukinnan aikana, 4.3:1 
täyskukinnan aikana ja 3.8:1 Q alkojen muodostumisen ai-
kana. Viherrehuna lupiinia voidaan hyödyntää parhaiten 
silloin, kun sitä annetaan eläimille yhdessä muiden hii-
lihydraatteja sisältävien rehujen kanssa, esim. heinän 
(vaikka huonolaatuisenkin) tai viljanolkien kanssa. Vi-
hermassa (makean lupi,inin) voi korvata osaksi tävs-
rehutiiviste-valkuaista ruokinnassa. 
Lupiinin . vihersatoa voidaan helposti säilöä. PODKÖWKA 
(1978) ilmoittaa, että lupiininsäilörehussa on 
12.6 % (arvo on laskettu Watsonin kaavan mukaisesti) 
srv ka:sta ja 13.0 % (laskettu Dijkstran kaavan mukaisesti) 
srv ka:sta. Vertailtaessa muihin kasveihin vastaavat nume-
rot ovat: soija - 11.3 ja 11.6 %, maissi - 4.3 ja 2.3 % 
apila 12.1, 12.8 % sinimailanen 12.5 ja 13.0 % AIV (nurmi) 
- 10.5 ja 10.8 % (PODKOWKA 1978). Samanlaiset arvot ovat 
saaneet myös WATSON ja NASH (1960). 
6.1.2. Vihersato vihantalannoituksessa 
Lupiinin soveltuvuudesta viherlannoitukseen kertovat sen 
kemialliset ominaisuudet. Lupiinin vihersato sisältää 
verrattain paljon typpeä, kaliumia, magnesiumia, fosforia 
ja kalsiumia. Lisäksi myös kuidun osuus on merkittävä. 
ANISZEWSKI (1984a) toteaa lupiinin olevan sopiva kasvi vi- 
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herlannoitteuksi ja su tulen tässä ominaim~nnn kyl;ymyk 
seen, kun etsitään potentiaalista väkilannuittuen vaihto- 
ehtoa tai jopa korviketta. 	Viherlannpitteeksi sopivana lupii- 
nia pitävät mm. THOMPSON & ROBERTSON (1959). KAUPPILA (1983) 
toteaa, ettei Suomessa ole viherlannoitusta laajalti tutkit-
tu eikä käytännössä paljonkaan kokeiltu. 
On kuitenkin paikallaan muistuttaa, kuten prof. BARBACKI 
(1962) on tehnyt, että makeaa rehulupiinia ei •kan-
nata käyttää viherlannoitteena. Katkerat lupiinit ovat 
siihen tarkoitukseen sopivampia. Nykyään lupiinin vilje-
lyn kannattavuus lähinnä siemeniksi ja rehuksi estää sen 
vihantalannoituksena käytön. Toisaalta karjattoman maa-
talouden lisääntyminen lisää karjanlannankorvikkeen käyt- 
tötarvetta. 	Tässä suhteessa lupiinin mahdollisuudet yh- 
tenä vaihtoehtona ovat hyvät. Toisaalta FIEDZIOSZKO YM. 
(1982) ovat sitä mieltä, että luniinin merkitvs 
viherlannoitteena on.vähentymässä. Syynä on halvempien 
typpilannoitteiden, tuotannon lisääntyminen. 	jo aikaisem- 
min MIKOILAJCZYK (1974) oli sitä mieltä, että lu- 
piinin merkitys viherlannoitteena vähenee, koska katke-
råa lupiinia voidaan käyttää rehuksi termisen ja mekaa- 
nisen käsittelyn jälkeen. 	Katkerien lupiinien Merkitys 
kalojen ruokinnassa nostaa sen merkitystä rehukasvina ja 
vastaavasti vähentää sen käyttöä viherlannoitteena. 
6.1.3. Vihersato kompostoinnissa 
Lupiinin käyttö.kompostoinnissa on eräs tapa hyödyntää 
katkerien lupiinien vihermassaa. Lupiini hajoaa nopeas-
ti ja sen ansiosta saadaan nopeasti hyvää kompostia esim. 
puutarhaan. Pellolle tarkoitetussa kompostissa käytetään 
lupiinin lisäksi myös olkia, puun lehtiä, rikkaruohojen 
versoja, sahajauhoja. 	Puutarhaa varten (sekä avomaan että 
huoneviljelyssä) .kompostoinnissa käytetään tavallisesti 
pelkästään lupiinia ja multaa. 	Muiden aineiden (esim. 
oljet) ei tule ylittää 15 %:a koko kompostin raaka-ai-
neesta. 
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Kompostoinnin aikana lupiinin lämpötila kohoaa jopa 60-700 
C:een ja vaihtelee sittemmin entsyymien toimiessa 30-50°C. 
Kun komposti on valmista, lämpötila voi laskea jopa alle 
10°C: n. 
Mikä sitten on lupiinikompostin todellinen arvo? Hyvin 
merkittävä on sen humusta lisäävä vaikutus. Puutarhassa 
humuksen lisäys on myös samalla ravinteiden ja biologisen 
toiminnan lisäämistä. 	Lupiinikompostista voidaan myös 
valmistaa kasvihuoneen kasvualusta.Lupiinikompostin lisäk-
si siihen käytetään kasvihuoneturvetta. Tämä on tärkeä 
seikka nimenomaan nykyään, kun puutarhatuotanto on suhteel-
lisen laajalti levinnyt maassamme. Tällä hetkellä puutar-
hassa käytetty väkilannoitelannoitus ei ole paras mahdol-
linen tapa kaikille kasveille. 
6.2. Siemensato 
Lupiinin siemensadolla tarkoitetaan kaikista versoista saa-
tua siemenmäärää. Huomioon ei oteta, mikä on siementen 
kypsymisaste ja elinvoima. Erityisesti tämä korostuu sen 
takia, että varsinkin sellaisten siementen käyttö, jotka 
eivät ole *täysin tuleentuneita, on monipuolista ja lupii-
nille ominaista. 
6.2.1. 	Sadon määrä ja siihen vaikuttavat tekijät 
Lupiinin siemensato vaihtelee huomattavasti lajin ja la- 
jikkeen mukaan. 	Ominaissatoisuudeltaan 
paras on Lupinus albus, seuraavaksi tulee Luoi- __ 
nus angustifolius ja vasta sen jälkeen Lupinus luteus. 
Määrällisesti sato vaihtelee 300 kg/ha (epäonnistunut sa-
to)-6.5 t/ha (paras mahdollinen sato). 
Lupiinin -;inmenadon määrään vaikuttavat pelkästään ge-
neettisten ominaisuuksien lisäksi monet' muut tekijät. 
Erittäin tärkeä niistä on viljelytekniikka, lannoitus, 
maalaji, bakteeritoiminta, sääolot varsinkin kesän loppu- 
LUPIININ SIEMENSATO KESKI-SUOMESSA (MTTK:n Keski-Suomen Tutkimusasema. 
Lupiinikokeet 1983). 
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puolella. Huippusatoon päästään vain silloin, kun kaikki 
em. tekijät ovat optimaalisia. On todettava kuitenkin, 
että kaikkien kasvutekijöiden (jotka vaikuttavat siemensa-
toon) yhtäaikainen onnistuminen on käytännön viljelyssä 
melko harvinainen ilmiö. Lupiinin siementen huippusatoa 
on turha odottaa joka vuosi. 
Lupiinin siementuotanto ja sen vaihteleva määrä on tähän 
mennessä ollut esteenä sille, ettei lupiinin viljely ole 
sanottavasti lisääntynyt. Esteenä on ollut myös lupiinin 
kylvösiemenen saanninvaikeus sekä melko heikko isosiemeni-
sen lupiinin sigmenten lisääntymiskerroin (MAJSURJAN & FILA-
TOV1956). Ratkaisun tähän ongelmaan voi tuoda vain piensie-
menisten lupiinien käyttö viljelyssä. 
6.2.2. Siemenet ruokinnassa 
Lupiinin siemenet ovat käybtökelposia kaikkien kotieläin-
ten ruokintaan. Jauhetut makealupiinin siemenet (joissa 
on suhteellisen paljon epätäydellistä sulavaa raakavalku-
aista) sekoitetaan ruokinnassa viljan jyviin sen vuoksi, 
että eläinten organismi pystyy maksimaalisesti fiyödyntä-
mään ne. KRONACHERin (1934), KRONACHER YM. (1936) ja 
BARDACKIn (1952) mukaan lupiinia voidaan käyttää lypsyleh-
mien ruokinnassa sellaisessa väkirehussa, jossa lupiinin 
lisäksi on mukana kauraa, ohraa, kalajauhoa ja sökerijuu-
rikkaiden teollisuusjätteitä (kuivattuna). Em. tutkijoi-
den mukaan väkirehuseos pitäisi koostua seuraavista aineis-
ta: 70 kg luoiinijauhöa, 12.5 kg kaurajauhoa, 12.5 kg ohra-
jauhoa, 5.0 kg kalajauhoa, 150 kg sokerijuurikkaiden teolli-
suusjätteitä (kuivattuna) (BARBACKI 1952). SARIC ja ROMASEVAC 
(1983) toteavat, että ruokinnassa käytetyt 
lupiinin siemenet ovat samanarvoisia muihin palkokasvei-
hin, varsinkin soijaan nähden. Em. tutkijat ovat samaa 
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mieltä MIRONENKOn (1975) ja LENOBLEn (1979, 1983) kanssa, 
ettei seosta voi suositella yksimahaisille, koska lupiinin 
siemenissä on alhainen metioniini ja tryptofaanipitoisuus. 
Heidän tietonsa perustuu valkoisen lupiinin tutkimukseen. 
Jotkut muut tutkijat, erityisesti australialaiset ovat eri 
mieltä lupiinin siementen antamisesta yksimahaisille eläi- 
mille. 	Sekä BARNETT ja. BATTERHAM (1981) Australian Maa- 
talouden tutkimuskeskuksesta että KING (1981) Australian 
Kotieläinten Tutkimuslaitoksesta toteavat tutkimuksissaan 
juuri päinvastaisen ilmiön. 	BARNETT ja BATTERHAM (1981) 
tutkivat sinilupiinia, kun taas KING (1981) valkoluoii- 
nia. 	(BARNETT ja BATTERHAM tutkivat Lupinus angustifolius 
var. Unicropia ja KING Lupinus albus var. Hamburgia. Aikai-
semmin mainitut SARI ja RAMOSEVAC tutkivat Lupinus albus 
var. Bosnaa ja Blancaa). Lupiinin siemeniä voidaan käyttää 
sikojen ruokinnassa joko suoraan lupiinijauhona tai käsitte-
lyn jälkeen rikastettuna muotona 1. valkuaiskonsentraattina. 
Lupiinin käytön perustana ruokinnassa on tietty päiväannos. 
Esim. sikojen ruokinnassa se on 30% - 50 %, siipikarjan ruo-
kinassa 10 - 35 % (eri lähteiden luvut ovat poikkeavia). 
Lupiinin osuus ei voi olla kokonaan 100 % rehua. Tätä asiaa 
käsiteltiin jo valkuaisen yhteydessä. 
Lupiinin siementen käytöstä on saatu hyviä tuloksia siipi-
kartan, erityisesti broilerien ruokinnassa. LARBIERin 
(1980) mukaan 11.5 % suuruinen lupiini (Lupinus  
albus var. Kalina) päiväannos vaikutti positiivises-
ti siipikarjan ja munien tuotantoon. Saman tutkimuksen 
mukaisesti 23 %:n suuruinen lupiiniannos vaikutti jo ne- 
gatiivisesti munien tuotantoon. 	LARBIER hypoteesin mukaan 
maksassa lupiinissa (siemenissä) on osittain käyttökelvot-
tomia aineita tai niissä on aineita, jotka ovat käyttökel-
poisten aineiden inhibiittorina (LPERIER 1980). 
Ranskalaisen tutkijan hypoteesi on mielenkiintoinen, mut-
ta toisaalta omalaatuinen. Toinen ranskalainen tutkija 
LACASSAGNE (1983) puolestaan totesi tutkimuksessaan, että 
lupiinin 20 %:n lisäys siipikarjan päiväannokseen vaikutti 
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erittäin positiivisesti karjan kasvuun neljänä ensimmäi-
senä elinviikkona. Tutkitun Lupinus albus var. Kalinan 
osuutta annoksesta voitiin lisätä jopa 35 %:iin (LACAS-
SAGNE 1983). Mielenkiintoista o nl havaita, että 
jo 30-luvulla suositeltiin munien tuotannon kohottamisek-
si lupiinin käyttöä kanojen ruokinnassa 15 %:n verran päi-
väannoksesta (MANGULD g COLUMBUS 1938). On paikallaan koros-
taa, että kanat syövät erittäin mielellään lupiinin säilö-
rehua. Varsinkin talvella kanoille olisi annettava lupiinin 
säilörehua, josta ne saavat valkuaista ja vitamiineja. 
Lampaiden ruokinnasa lupiinia käytetään soijan asemesta. 
Erityisesti nuorten lampaiden ruokinnassa suositellaan käy-
tettävän lupiinia. KRONACHER YM.(1936)ja BARBACKI (1952) 
olivat sitä mieltä, että alkuruokinnassa (2 kuukautta) tu-
lisi käyttää väkiseosta (60,% lupiinin jauhoa, 30 % ohra-
jauhoa ja 10 % kalajauhoa) ja lisäksi perusravintoa 1. 
heinää ja sokerijuurikkaiden jätteitä. Näiden tietojen 
mukaan tällaisessa ruokinnassa olevien lampaiden päivit-
täinen kasvu on n. 360 g. 
Lisäksi lupiinin siemeniä syövät kyyhkyset ja kalat. Myös 
vuohet ja kaniinit käyttävät niitä jonkin verran. 
6.2.. 	Siemenet ihmisravintona 
Yhtenä mahdollisuutena lupiinin siemensadon käyttämiseksi 
'on sen käyttö ihmisravintona. Tämä perustuu siihen, että 
puhtaassa muodossa oleva lupiinin protoiini voi korvata 
muiden kasvien valkuaista elintarvikkeissa ja tuli ilmi eri-
tyisesti neuvostoliittolaisten (KALER YM. 1952) ja italia-
laisten tutkijoiden (POMPEI 1983; CERLETTI YM. 1983) sekä 
SATHE YM. 1982 tekemissä tutkimuksissa. Aikaisemmin jo 
J. BECKER -DILLINGEN (1929) totesi lupiinin kelpoisuuden ih-
misravinnoksi ja lisäksi katsoi lupiinin proteiinin käyvän 
myös eläinvalkuaisen korvikkeena. Tätä katsantokantaa tukee 
myös suomalainen tutkimus (PITKÄNEN ANON.). 
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Milanon yliopistosta oleva Dr. POMPEI (1983) kirjoittaa, 
etteivät alkaloidit muodosta minkäänlaista estettä lupii 
nin käytölle ihmisravintona. Alkaloidit on mahdollista 
poistaa•-kokonaisuudessaan teollisin menetelmin lupiini- 
jauheen la lupiinilipidien tuotannon yhtoyde!-As 	(POMPE1 
1983). Tieteellisesti uutta on se, että ko. tuo- 
tantoon voidaan käyttää myös erittäin kitkerä lupiinia, 
jota (esim. Lupinus mutabilis) tähän saakka on pidetty 
ravinnoksi kelpaamattomana. 
Lupiinin proteiinin laatu riippuu lajista, lajikkeesta ja 
kasvuoloista (SMIRNOVA-IKONNIKOVA 1952). Kun 
otetaan huomioon se seikka, että eri lajeilla ja lajikkeil.-
la on eri valkuaispitoisuus, voidaan todeta myös, että eri 
lajikkeiden aminohappokoostumus vaihtelee. Tämä 
vaikuttaa selvästi ravintokelpoisuuteen. Taulukosta 16 si-
vulla 94 käynee ilmi, että valkuaisaineeltaan parhaita ver-
tailtaessa soijaan ovat Lupinus luteus (95 MEAA) ja Lupi-
nus mutabilis (92 MEAA). Lupinus angustifolius-lajin saa-
ma tulos vertailussa on vain 9 MEAA pienempi kuin seijran 
MEAA. Huomattavasti heikomman tuloksen saa Lupinus albus  
(78 MEAA), jota kuitenkin voidaan käyttää ihmisravinnoksi 
(POMPEI 1983). Valkuaisesta puhuttaessa on syytä  
mainita, että lupiinien sisältämien rasvojen rasvahapot 
ovat. tyydyttymättömiä (POMPEI 1983). 	Toisin sa- 
noen lupiinin lipideissä olevat rasvahapot ovat kauran 
rasvahappojen kaltaisia. 
KALER YM. (1952) toteaa, että PALLADINin ja SYTINin meto-
deja käyttämällä Weikko-lupiinilajikkeen siemenistä saa-
tiin 34.2 - 38.2 % siementen sisältämää valkuaista ja 
PETROVin metodin perusteella 55.0 - 56.1 % valkuaista. 
Lisäksi PETROVin menetelmällä saatiin "sivutuotejauheta", 
jossa vielä oli 24.7 - 26.5 % valkuaista. Tämä "sivutuo-
te" oli 100 %:sti makeaa ja sitä käytettiin lehmien ruo-
kintaan. KALERin YM. (1952) tutkimusryhmä on saanut omaa 
metodiaan käyttäen 72 - 75 % siementen sisältämää valku-
aista, jossa N-osuus oli 14.9, ts. valkuaispitoisuus oli 
1 
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93.1 %. Nimenomaan tätä valku- 
aista on käytetty myöhemmin leipomoteollisuudessa. Sivu-
tuotteita, joita on saatu valkuaisen tuottamisprosessin 
yhteyde.ssä, on käytetty lehmien ruokintaan. Sivutuotteena 
saatiin jauhetta, jonka ka:sta oli 16.74 % valkuaista, 31.3 % 
selluloosaa, 46.46 % typettämiä yhdisteitä ja 4.56 	tuhkaa 
(KALER YM. 1952). 
POMPEIn(1983) mielestä makeaa lupiinijauhetta voidaan käyt-
tää ihmisravinnoksi. Sitä ennen jauhetta täytyy puhdis-
taa alentamalla sen kuitupitoisuutta ja nostamalla valku-
aispitoisuutta n. 10 %. Lisäksi erittäin tärkeää on pois-
taa rasvoja. Rasvojen poistaminen ei ole taloudellisesti kan-
nattavaa, jos lupiinien rasvapitoisuus Euroopassa on alle 18 % 
ja Etelä-Amerikassa alle 16 % (POMPEI 1983). 	Pompei sai lupii- 
nin siemenistä puhdasta proteiinia (puhtaus oli 90 - 95 . 
%:sta). 	Tämä puhdas valkuainen, jonka osuus siementen al- 
kupainosta oli 20-25 .% on suoraan käytettävissä ihmisra-
vinnoksi. Ravintokokeissa, joissa koe-eläiminä olivat ro-
tat, todettiin, että metioniinihapon lisäys parantaa lu-
piinin ravintoarvoa (POMPEI 1983). 
POMPEI (1983) käytti puhdistettua lupiiniieuhettP 
leivän valmistuksessa. Hänen tutkimuksensa osoittaa, että 
20 %in lupiinijauheen lisäys leivässä vähensi leivän ti-
lavuutta (kuitenkin tilavuuden taso oli sama kuin muulla 
tavoin valmistetussa leivässä), paransi jonkin verran lei-
vän kemiallista koostumusta ja rajoitti vain minimaalises- 
ti in vitro -proteii*nin sulavuutta (POMPEI 1983). Dr. STENCEL, 
joka työskentelee Poznanin Kasvinviljelyn ja Aklimatisaation 
Tuotantolaitoksen Kasvinviljelyn, Jalostuksen ja Aklimatisaa-
tion Tutkimusaseman Dioemiallisen Laboratorion johtajana 
on sitä mieltä, että tällä hetkellä tutkittaessa lupiinin-
käyttöä leipomoissa vaikeutena on se, että luoiinissa'o'n 
vähän sitkoa. Sen sijaan valkuaiskonsentraattia käytetään 
suklaa- ja lihatuotteiden valmistukseen 	(ANISZEWSKI 1984b). 
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KALER YM. (1952) käytti puhdistettua lupiinijauhetta ruis-
leivän ja vehnäsämpylöiden valmistukseen. Kokeet suori-
tettiin Minskin leipomossa n:o 1. Ruisleivän valmistuk-
seen käytettiin 7 seosta, joissa osa l'uisjaunoa karvat-
tiin lupiinijauheella. Puhdistetussa lupiinijauheessa 
oli 15 % kosteutta, 39.7 % valkuaista, 10.6 % selluloosaa 
ja 4.2 % tuhkaa. 	Lupiinijauheen valkuaisessa oli 80 % 
kosteutta, 17.7. % aminohappoja ja 0.5 % tuhkaa. Kokeet 
tehtiin samalla tavalla kuin leivän valmistaminen leipo-
mossa tapahtuu. Tulokseksi saatiin, että leipä, jossa 
oli 10 % ja 15 % lupiinivalkuaista, ei huonontunut eikä 
kuivunut joutuessaan seisomaan. Eri leipänäytteistä tehty 
makuarvostelu osoitti, että yleisö 'piti eniten siitä lei-
västä, jossa oli 10 % lupiinivalkuaista. Lisäksi on todet-
tava, että kaikissa lupiinileivän näytteissä leivän ma-
ku ja haju oli normaali, leivän väri oli vaaleankeltainen, 
vaaleampi kuin vertailtavan leivän väri (KALER YM. 1952). 
Sämpylöiden leivonnassa käytettiin vehnäjauhoa, johon li-
sättiin 2 %:a sekä 4 %:a lupiinivalkuaista samalla tavalla 
kuin edellisissä kokeissa. 	Suoritettu makuarvostelu osoitti, 
että lupiinin valkuaisen lisääminen paransi sämpylöiden 
makua, väriä, tilavuutta ja ravintoarvoa (KALER YM. 1952). 
POMPEI (1983) tutki laboratoriossa mahdolliuet-
ta valmistaa maissiproteiinitiivistettä, jossa 20 % mais-
sia olisi korvattu lupiiniproteiinilla. Hänen tuloksensa 
ovat erittäin positiivisia ja osoittavat, että rasvojen 
poistaminen lupiinijauheesta ei ole välttämätöntä. 
Makeiden lupiinien siemeniä, jotka korjataan sopivaan ai-
kaan, käytetään raakavihannessalaateissa ja keittoihin 
(PDMPEI 1983). Lupiinirasvola voidaan käyttää 
ruoan säilömiseen ja erityisesti purkkilihan valmistukseen. 
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6.2:4. Siemenet orgaanisessa lannoituksessa 
BECKER .(1929) ja PITKÄNEN (ANON.) huomaut- 
tavat, että esim. Italiassa lupiinin siemeniä käytetään 
mm. typpiväkilannoitteen korvikkeena. Siemeniä voidaan 
käyttää samaan tarkoitukseen siten, että ensin joko kuu-
mentamalla tai jauhamalla tuhotaan siementen elinvoima. 
Korkea valkuaispitoisuus (siis korkea N-pitoisuus) tekee 
lupiinista nopeasti vaikuttavan lannoitteen. Yleensä 1000 
kg:sta siemeniä saadaan vähintään 37 kg puhdasta typpeä 
ja korkeintaan 60 kg puhdasta N/ha. 
6.2.5. Kylvösiementen saanti 
Hyvälaatuisen kylvösiemenen saanti varsinkin pohjoisilla 
viljelyalueilla on erittäin tärkeää. 	MAJSURJAN ja FILATOV 
(1956) kirjoittavat, että viljelytoimenpituin voidaan var-
mistaa täydellinen ja varma kylvösiemenen saanti. 
Tällöin tutkijoiden mielestä tule- 
vat kysymykseen seuraavat toimenpiteet: oikea fosfori-ka-
liumilannoitus, boorilehtilannoitus, defoliaatio ja jaro-
visointi (MAJSURJAN & FILATOV 1956). Samanaikai-
nen kaikkien mainittujen toimenpiteiden vaikutus nopeuttaa 
selvästi siementen kypsymistä ja nostaa satoa. Kokeissa, 
jotka suoritettiin v. 1949 = 1956, kävi ilmi, että yksin 
jarovisoinnin käyttö nosti satoa 12 - 39.5 1':11a vertail-
taessa ilman jarovisointia saatuihin siemeniin (MAJSURJAN 
19620). 	Kaikkien toimenpiteiden yhteispanos nosti 
satoa eräissä kokeissa 1380 kg:11a/ha ja siementen itä-
vyyttä jopa 97.0 % (MAJSURJAN & FILATOV 1956). 
Paitsi siementen, myös nimenomaan kylvösiemenen saanti on 
tärkeä lupiinin pohjoisilla viljelyalueille. Tämä edellyt-
tää, että itävyysprosentti on vähintään 60 %. Kaikki muut 
lupiinin siemenet ovat käyttökelpoisia rehuksi. 
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7. 	LUPIININ VAIKUTUS KASVUALUSTAAN 
Lupiinin viljely lisää selvästi muiden myöhemmin viljel-
tävien kasvien viljelyvarmuutta ja kohottaa niiden satoa. 
Tämä on mahdollista vain, koska lupiini vakuttaa myöntei-
sesti kasvualustaan. Näin ollen luoijnin uH_jrJ[yä void2an 
teoreettisesti pitää myös yhtenä viljelyteknisenä toimen- 
piteenä. 
7.1. Typen kerääntyminen 
Luvussa 5.8. kuvattiin jo lupiinin kanssa symbioosissa 
elävien nystyräbakteerien toimintaa. Kuitenkaan lupiinin 
versosta ja siemenistä saatu typpi ei ole kaikki se typpi, 
minkä lupiini ottaa ilmakehästä käyttöönsä. Paljon typpeä 
jää lupiinin juureen ja juurien ympäristöön, myös nysty-
röihin. BYCZKOWSKI ja BATALIN (1951-1955) toteaa, että 
lupiini on tässä suhteessa erikoisasemassa. Vuonna 1962 
hän kirjoittaa tutkimuksessaan, että lupiinin juuressa on 
suuria N-määriä. FILIMONOVA (1962a) toteaa, että 
yksivuotinen lupiini kykenee käyttämään 300 kg/ha typpeä 
(koko typpimäärä laskettuna). Tästä typen määrästä bak-
teeri käyttää 10-25 %. Kasveilla on valmiina n. 75-90 % 
typpeä, mutta kasvi ei sitä kaikkea käytä (FILIMONOVA 
196aa). Varovasti laskettuna n. 10-25 k2/ha puh- 
dasta typpeä on kerääntynyt maahan lupiinin viljelyssä 
(bakteeri + juuret). Jos lasketaan niin, että lupiinin 
juurien orgaaninen kuiva-aines on korkea ja N-osuus on 
1 %, silloin vastaava typen määrä lupiinin viljelyssä oli-
si (bakteerit + juuret) n. 60 kg/ha. 
7.2. Happamuuden vähentyminen 
Yleisesti palkokasvit prof. VARIKSEN mukaan alentavat. maan 
pH-arvoa. Tämä johtuu siitä, että ne ottavat runsaasti 
. kationeja ja typensidonnan hukkatuotteena syntyy vetyä 





:lla on oma funktionsa. 
99 
Ilman vetykiertoa voi esiintyä lupiinitautia. 
On mielenkiintoista havaita, että lupiinin viljuly viher-
lannoitteena vaikuttaa suoraan maan pH-arvoon, Erityises-
ti KISZKURNOn (1975) tutkimuksessa todettiin selvästip ett 
Kasvun aikana pH-arvo, kuten yleensä palkokasveilla alenee, 
mutta vihermassan muokkaus maahan ja sen hajoaminen vaikut-
taa niin, että pH-arvo notisee. Miten tämä on mahdollista? 
2- 
Kalkituksen vaikutus (neutralointi) johtuu CO3 tai 0H 
vaikutuksesta. Lupiinin vihermassan hajoamisprosessi on 
kemiallisesti katsoen pitkäketjuinen. Kiinnostava tekijä 
tässä prosessissa on nimenomaan valkuaisen hajoaminen. 
Tämän hajoamisen lopputuotteena syntyy OH- -ryhmiä, jotka 
puolestaan vaikuttavat neutralointikykyyn. Siis mitä isom-
pi valkuaissato on maahan muokattu, sitä suurempi on neut-
ralointikyky. Asia ei ole kuitenkaan näin lineaarinen. 
Ko. ominaisuutta on esim. KISZKURNO (1975) käyttänyt hyväk-
seen turvekompostoinnissa. Biologisesti tuotetun kompos-
tin sisäinen elävyys -(mikrobisto) on mahdollista pH:n ol-
lesSa korkea. Tähän ei vaikuta niinkään kalkitus kuin it-
se lupiini. Voidaan suoraan tehdä se johtopäätös, että 
viherlannoitteena lupiini ei lisää maan happamuutta. Tä-
mä on erittäin tärkeä seikka, kun lupiinia käytetään kal-
kin orgaanisena substituuttina kasveille, jotka eivät pi-
dä kalkituksesta tai joille kalkki aiheuttaa kasvuhäiriöitä, 
7.3. Juuret maan kuohkeuttajina 
Lupiinin pitkä ja voimakas juuri kykenee muokkaamaan ko-
vettunuttakin maata. FILIMONOVA (1962b) väittää tutkimuk-
siensa tulosten osoittavan, että monivuotisen (makea) lu-
piinin juuri kykenee muokkaamaan maata jopa 70-100 cm:n 
syvyydeltä (FILIMONOVA 962b), kun taas yksivuoti-
sen lupiinin juuri muokkaa maata 50 cm:n syvyyteen saak-
ka (FILIMONOVA 1962a). Yksivuotisista luoiineista 
on BARBACKIn (1952) mukaan pisin juuri keltaisella lupii-
nilla. Toiseksi pisin juuri on sinilupiinilla ja lyhin 
valkolupiinilla. Monet tutkijat ovat tästä kuitenkin.eri 
i no 
mieltä. Professori SEIBE (1958) esimerkiksi on sitä miel-
tä, • että sinilupiin juuri on pisin ja vasta sen jälkeen 
tulee keltainen lupiini. 
Myös sivujuurien määrä on tärkeä puhuttaessa maan kuohkeut-
tamisesta. FILIMONOVAn (1962a) tekemässä tutkimuk-
sessa kävi ilmi, että sivujuurien määrä oli Rannij 79-la-
jikkeen kypsymisaikana 190 kpl ja niiden keskimääräinen 
pituus 16 cm. Waiko 1 -lajikkeen sivujuurien määrä oli 
371 kpl ja niiden keskimääräinen pituus 25 cm. 
Juurien vaikutusta maan kuohkeuttamiseen kuvaa juurien ko-
konaistilavuus laskettuna kasviyksikköä kohti; sekä juu-
rien pinta-ala yksikköä kohti. Nämä luvut näkyvät suoraan 
taulukosta no, 17 s. 101 ,Taulukon tiedot perustuvat FILI-
MONOVAn (1962a )tekemään mielenkiintoiseen tutkimukseen. 
Taulukosta 17 on suoraan nähtävissä, että erot juurien muo-
dostumisessa ovat hyvin erilaisia jopa samalla lupiinin 
Sen perusteella FILIMONOVA (1962a) toteaa, 
että mm. sinilupiinin eri lajikkeiden luuriston kasvuerot 
ovat suuret. 
Samassa tutkimuksessa FILIMONOVA kirjoittaa, että lupiinin 
juurien pinta-ala on selvästi suurempi kuin lehtien pinta-
ala. Luku on erittäin korkea palkoasteella, jolloin Ran-
nij 79-lajikkeen juurien pinta-ala oli 29.8 kertaa suu-
rempi kuin lehden pinta-ala. Vastaava arvo oli WAIKO 
1 -lajikkeella 68.9 (FILIMONOVA 1962a). 
Tämä kuvaa,miten merkittävä vaikutus (kosketus) 1Upiinilla 
on maahan. 
Juurien suuri määrä todistaa siitä, että lupiini muodostaa 
maahan reikiä, joiden tilavuus on sama kuin juurien tila-
vuus. Juurien kuoltua ne hajoavat maassa. Seuraavana. 
vuonna viljelykasvi saa niistä ravintoa. Näin ollen rei-
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kutus on sama, mutta ehkä merkityksellisempi kuin kaste-
matojen tekemien reikien. 
7.4. 	"Lupiinikesanto" 
"Lupiinikesannolla" tarkoitetaan kesantoa, lolla lupiinia 
kasvatetaan joko viherlannoitteeksi, siemeniksi tai viher-
sadoksi. Lupiinikesanto On siis viljeltyä peltoa, jolloin 
maa "levähtää", ts. maan "väsymys" häviää. Toisin sanoen 
lupiinikesannolla voidaan saavuttaa kaikki kesannon tavoit-
teet, alentaa mahdollista raskaan tekniikan käyttöä pellol-
la (estää näin maan kovettuminen) ja tuottaa joko viher-
tai siemensato. 
Kesannoinnissa voidaan erityisesti hyödyntää lupiinin ty-
pen taloudellisuutta ja lupiinilannoitusta. Hyvin hoide-
tun lupiinin jälkeen maa on typen rikastama ja humuspitoi- 
suus nousee. 	Typen sitoutuminen maahan on suhteellisen 
'runsas, mikä puolestaan tasapainottaa kesannon typpita- 
loutta. 	Lupiini on myös muiden ravinteiden tasapainotta- 
ja (K ja P). 	Vihermassan potentiaalinen neutralointiky- 
ky olisi hyvin hyödyllinen .kesannon jälkeen. 	SE mahdol- 
listaisi kalsiumille ja karbonaatille herkkjmn kasvien,' 
esim, perunan viljelyn. 
Lupiinin kasvun alku on hidas. Kuitenkin 30 päivän kulut-
tua Lupinus angustifolius -lajin kasvu nopeutuu huomatta-
.vasti. Nimenomaan silloin on hyvä mahdollisuus käyttää 
lupiinia biologiseen, rikkaruohojen,erityisesti kesärikka-
kasvien torjuntaan. Kevätrikkakasveja vastaanlupiini it-
se tarvitsee suojaa. 
8. LUPIININ MERKITYS VILJELYKIERROSSA 
Lupiinin viljely vaikuttaa selvästi viljelykiertoon siten, 
että myöhemmin viljeltävien kasvien sato paranee vertail-
taessa kiertoon, jossa ei ole viljelty lupiinia. 
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Lupiinin vaikutusta viljelykiertoon voidaan tarkastella 
kolmen pitkäaikaisen tutkimuksen pohjalta, jotka on tehnyt 
puolalainen NIKLEWSKI (1964). Ensimmäinen tutkimus suori-
tettiin Solaczissa Poznanin maakunnassa vuosina 1921-1939, 
toinen tutkimus Lesnicissä Koszalin maakunnassa vuosina 
1956-1960 ja kolmas tutkimus vuosina 1958-1961 Lipkissa, 
Szczecinin maakunnassa. Tutkimuksissa vertailtiin yksin-
kertaista viljelykiertoa (peruna-kaura-ruis) ja toisaalta 
neljäosaista viljelykiertoa (peruna -kaura-lupiini-ruis). 
Ensimmäinen ja toinen tutkimus osoittivat lupiinin vaikut- 
tavan ruissadon kasvun lisääntymiseen 151-17 	kau- 
rasadon lisääntymiseen 126-137 9,;:sti ja perunasadon kas- 
vuun 111-115 %:sti verrattuna kontrolliGalcon. 	adot saa- 
tiin vuorotellen viljulykierron mukaisesti: peruna-kaura-
lupiini-ruis-peruna-kaura-lupiini jne. Muuta lannoitusta 
ei käytetty. Sen sijaan kolmannessa tutkimuksessa, jossa 
maan pH oli 3.8-4.0 Ekäytettiin KCl-menetelmää), lupiinin 
mukaan ottaminen viljelykiertoon ei vaikuttanut sadon mää-
rään. Maan happamuus oli sen tasoista, että lupiini iti, 
mutta taimistuminen oli heikkoa. 
Tutkimustulosten perusteella on väitetty, että sääolot 
ovat erittäin tärkeä tekijä, tarkasteltaessa lupiinin vai-
kutusta viljelykiertoon. Vuosittaisten tulosten vertailus-
sa kävi ilmi, että jos kesällä oli kuivaa, saatiin parem-
pi sato siinä viljelykierrossa, jossa ei viljelty lupii-
nia. Jos taas kesä oli liian märkä, sato oli parempi, kun 
viljelykierrossa• oli mukana myös lupiini. 	Tällainen tulos 
saatiin poikkeuksetta kaikissa kolmessa tutkimuksessa. 
Lisäksi viimeisessä tutkimuksessa todettiin; että jos maan 
pH-arvo oli erittäin matala ja maan ravintotilanne huono, 
lupiini ei sopinut vuoroviljelyyn, mikäli käytettiin myös 
väkilannoitteita (NIKLEWSKI 1964). 
104 
Lupiinin viljely edellyttää sopivaa viljelykiertoa. BAR-
BACKIn (1952) mukaan raskaalla. maalla (Suomessa vastaavia 
maalajeja ovat savi- ja hiesumaat) lupiinia ei saa vil-
jellä Samassa paikassa usemmin kuin joka 4.-5. vuosi. 
Tämä rajoitus ei koske karkeaa maata. Saman lupiinila-
jin viljely toistuvasti samassa paikassa voi aiheuttaa ti-
lanteen, jota kutsutaan maan lupinoitoosikL (wv/ubinienie) 
Tämä tarkoittaa sitä, että lupiinin sato alLnon ja kasvu 
hidastuu, kun taas muiden kasvien satomäärä samassa pai- 
kassa nousee rajusti. 	Ilmiö muistuttaa allrilopatiaa ja 
monokulttuuria, mutta kysymys ei liene samasta ilmiöstä. 
Ko. ilmiö on aina epäsäännöllinen ja esiintyy vain raskaal- 
la maalla. 	Erittäin tärkeä on myös Se, että lupinoitoo- 
sia ilmenee aina, kun kysymyksessä on lupiinin siemenvil-
jely. Keveillä mailla taas ko. ilmiötä ei esiinny. 
On olemassa ainakin kolme hypoteesia, joiden avulla lupi-
noitoosia on pyritty määrittelemään: 1) syvällä maassa 
ravinteet ovat loppuneet, eikä juuri saa niitä; 2) maassa 
kehittyy nopeasti loissieniä ja tuholaisia sekä mahdolli-
sesti muita mikro-organismeja, jotka estävät lupiinin nor-
maalin kehityksen;  3) juuret vaikuttavat kemiallisesti 
maahan ja tämän vuoksi maa muuttuu epäedulliseksi nimen-
omaan lupiinin uusille juurille (BARBACKI 1952). 
Maae lupinoitoosi on epäsäännöllinen ilmiö, mikä 
vaikeuttaa sen tutkimista. On riittävästi todisteita, et-
tä kaikki em. hypoteesit ovat hylättävissä, mutta toisaal-
ta tiede ei ole vielä löytänyt parempaa selitystä ko. il-
miölle. Maan lupinoitoosi vaatii todennäköisesti erilli-
sen selvityksen. Suomessa ei ole tutkittu tapahtuuko lupi-
noitoosia myös täällä. Kaikki em. tiedot koskevat Keski-
Eurooppaa. Tärkeää on, että lupinoitoosia ei esiinny lu-
piinin vihantaviljelyssä. "Lupiini voi olla vaikka huonom-
pisatoinen", kirjoittaa BARBACKI (1952), "mutta sen ole-
massaolo viljelykierrossa takaa sen, että viljelyn loppu-
tulos on positiivinen". 
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9. LUPIININ VILJELYTEKNIIKKA 
Viljelytekniikalla tarkoitetaan niitä toimenpiteitä, jotka 
suoritetaan käytännössä lupiinia viljeltäessä. Viljely-
tekniikan käyttö aina riippuu viljelykasvist, viljelypai-
kasta, viljelyoloista, maan viljelykulttuuristä, maan maa-
talouden koulutuksen tasosta ja maataloustieteiden kehi-
tyksestä, koneistamisesta ja sadon määrästä sekä tarkoituk- 
sesta. 	Saman viljelykasvin viljelytekniikka Voi vaihdel- 
la eri mailla hyvin paljon. 
Erittäin tärkeää viljelytekniikassa on korostaa sitä, että 
vain konkreettiset olot, tavoitteet sekä ihmiset ratkaise-
vat viljelytekniikan. Tässä yhteydessä sen korostaminen, 
että kaikki lupiinin viljelytekniikkaa koskevat tiedot 
ovat Keski-Euroopasta, tuntuu paradoksaaliselta. Valitet-
tavasti Suomessa lupiinin viljelytekniikkaa oi ole tutkit-
tu. Jonkin verran tietoja saa VALLEn (1941) ja PITKÄ-
'SEN (ANON.) kirjoituk.sista, mutta ne tiedot ovat myös "keski-
eurooppalaisia". Myös tähän tutkielmaan sisältyy palijon 
sellaista materiaalia, jota ei ole tutkittu Suomessa. 
9..1. 	Kylvö 
Ennen kylvön suorittamista. lajikkeen oikea valinta on tär- 
keää. 	Tästä riippuu koko viljelyn onnistuminen. Valin- 
nassa on otettava huomioon seuraavia tekijöitä: tulevan 
sadon tarkoitus, laajuus, maiden laatu jne. 	On muistetta- 
va, että lupiinin viljelyyn on käytettävä mahdollisimman 
hyvää, aikaista ja tuottavinta lajiketta. 
9.1.1. Siementen peittaus 
Lupiinin viljelyssä on edelleen epäselvää kylvösieMenten 
peittaus. 	Tämä viljelytekninen toimenpide on sikäli mer- 
kittävä, että siemenissä voi esiintyä sienitauteja. Pe-
riaatteessa voidaan kuitenkin soveltaa kaikkia niitä ai-
neita, joita käytetään herneen peittauksessa. Peittaus 
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voidaan myös välttää kokonaan. Peittausta käytetään 
Macrosporium sarninaeforme -sieniä vastaan Lupinus angus-. 
tifolius -lajin viljelyssä, Botritis cinerea -sieniä 
vastaan*Lupinus albus -lajin viljelyssä jne. ISWICICKI 
& SWIECICKI.1981). 
9.1.2. Jarovisoihti 
Jarosivoinnilla tarkoitetaan toimenpidettä, jonka avulla 
siementen elinvoiman siirtyminen kasvin kasvun hyväksi on 
nopeampaa kuin ilman sitä. Samalla jarovisoinnin vaiku-
tuksesta myös kasvuaika (vegetatiivinen aika) lyhenee. 
Jarovisointitekniikka keksittiin Neuvostoliitossa, Pohjoi-
sessa vilja- ja palkokasvien tuotannon tieteellisessä tut-
kimuslaitoksessa. Jarovisointia ovat laajalti tutkineet 
mm. SAPOZNIKOVA (1937, 1938, 1939,1940), DOZENOVA (1936), AKSEL -
ROD (1937, 1939), KRASULINA (1937), OLEJNIKOVA ' ja TITOV 
(1954), LYSENKO (1935). 	Jarovisointia on tutkinut myös 
mm. BARUACKI (1952, 1959), joka korosti luonnenr:mkaisen 
jarovisoinnin merkitystä. Sen merkitystä valkolupiinin 
viljelyssä korosta,...at mm. KUZJURA ja KUZJURA (1984). 
Jarovisoinnin käytännön toteuttaminen poikkeaa jonkin ver-
ran-eri tutkimuksissa. Seuraavaksi esitetään virallinen 
Neuvostoliiton Pohjoisen vilja- ja palkokasvien tuotannon 
tieteellisen tutkimuslaitoksen ohjeiden mukainen jarovisoin-
nin suorittamistapa (ohjeet annetaan BARBACKIn 1952 mu-
kaisesti). 
"1/ Jarovointiin käytetään vain täysinkypsyneitä 
siemeniä. Jos siemen ei ole täysin kypsynyt, 
se voi mädäntyä jarovoinnin aikana. 
2/ Siementen joukkoon lisätään kosteutta (90 1 vettä/ , 
100 kg siemeniä). 	Vesi ruiskutetaan hitaasti, sekoit- 
taen siemenmassaa. 	Ruiskutuksen määrän pitäisi joka 
kerta olla noin 1/15 osa koko veden määr;)stä. Sen 
jälknen pidetään pieni tauko ja taas el-.nituLaan. 
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Sekoittaminen (1/15 osa vett3/100 kg siemeniä) tulisi 
.viedä läpi tunnissa, kuitenkin niin, ettei vottä. jää 
/ 	• 
pohjalle. 	Kun siemenet ovat imeneet koko vesimäärän, 
vettä lisätään 1/15 osa- Koko veden sekoitusprosessin 
tulisi kestää 15 tuntia. 
3/ Kun kaikki vesi. (90 1/100 kg) on käytetty, siemenet 
pannaan suurempaan kasaan. Lämpötilan ollessa 10°C 
siemenet itävät 1-2 päivän kuluttua. 	Kun 10-15 % sie- 
menistä on itänyt, on varmaa, että kaikki siemenet 
ovat entsyymien vaikutuksen alaisia. Jos siemenet ei-
vät idä kahden päivän kuluttua, se osoittaa, että vet-
tä on annettu liian vähän. Lisäystä pitäisi tehdä 
n..2-3 1/100 kg. 
4/ Jarovisointi pitää suorittaa +5°0•n lämpötilassa 18 
päivän .aikana. 	Jos siemenkasan lämpötila ylittää +5°C, 
jarovisoinnin aikaa täytyy lyhentää linoaarisesti.-
Jarovisoinnin aikanaan vältettävä.pakkasia ja hal-
laa. 
5/ Kun siemenet alkavat homehtua, suoritetaan 0.5 %:sen 
formaliinin ruiskutus joka 3. päivä. 
6/ Jarovisoinnin jälkeen siementen kylvö suoritetaan kylvö-
X/ 
koneella." 
Jarovisointi on melko vaikea viljelytoimenpide. Tämän 
ovat osoittaneet SAPOZNIKOVAn (1935, 1937, 1938, 1939) 
suorittamat tutkimukset, joiden perusteella hän väittää, 
ettei jarovisointi ole mitään muuta, kuin entsyymien toi-
minnan nopeuttamisprosessi. Seuraavassa esitetään SAPOZ-
NIKOVAn koetta. Siinä mitattiin entsyyMien aktiviteettia 
ja hengitystä lu.piinin siemenissä (taulukko 18 sivulla 106). 
X/ SAPOZNIKOVA (1935) katsoo, että jarovisoinnin pitäisi 
tapahtua +6°C:n lämpötilassa. Novozubkovin maatalous-
asemalla jarovisointia suoritettiin kuitenkin menestyk-
sellisesti 000:n lämp8tilassa . 30 päivän ajan (Iref. 
MAJSURJAN 1962d, Itse MAJSURJAN (1962c)on sitä mieltä:,  
että jarovisointikosteus pitäisi olla 90-95 %, lämpö- 
tila 4-5°C ja jarovisoinnin aika 16-18 päivää. 	Sen 
jälkeen siementen on kuivuttava. Jarovisoinnin aikana 
ei voi - MAJSURJANin mukaan - tapahtua orastumista. 
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SAPOZNIKOVAn kokeista kävi ilmi, että pienet erot jarovi-
soinnissa vaikuttavat siementen fysiologisiin prosesseihin 
Toisaalta on selvästi nähtävissä, kuinka merkittävä vaiku-
tus jarovisoinnilla on siementen elinvoimaan.• Se antaa oi-
kean kuvan, siitä, mitä jarovisointi oikein nn. 
Jarovisointia voidaan suorittaa myäs pallnilh. ,unnnon 
mukaisesti jarovisointi tapahtuu silloin, 	In lupiini kyl- 
vetään varhaiskeväällä, låmpötilan ollessa alhainen. Luon 
nonmukainen jarovisointi on helpoin. 
Toisaalta MIKUAJCZYK ja WROBLEWSKA (ANON. 	väittävät, 
että termoneutraaliset lajikkeet, luita on suhteellisen vä-
hän (vuonna 1984 4 kpl + 2 linjaa), eivät tarvitse jarovi-
sointia. Heidän mukaansa tämä ilmiö on mahdollista vain sen' 
takia, että ko. lajikkeissa eiintyy geeniä, joka varmistaa 
sen, etteivät itämisvaiheen korkeat lämpötilat häiritse ge-
neratiivista kehitystä. 
9.1.3. Siementen ymopäys 
Lupiinin siementen ymppäys voidaan suorittaa monella ta-
valla. SWICICKIj a SWIE,CICKI (1981) ovat sitä 
mieltä, että ymppäystä ei tarvita, kun lupiinia vil-
jellään normaalissa viljelykierrjssa. Jos kuitenkaan lu-
piirtia ei ole viljelty pellolla yli 1 0 vuoteen, täytyy 
ymppäys suorittaa. Ko. tutkijat 	s!rivLtä syytä, miksi',  
heidän mielestään nimenomaan 10 vuotta on r-HitHnen raja. 
Yleisesti tiedetään, että Rhizobium pysyy maassa elämiskel-
poisena yli 10 vuotta. 
Paras ja varmin tapa on käyttää bakteerivalmisteita. Sil-
loin siementen ymppäys voidaan suorittaa ruiskuttamalla 
tai sekoittamalla ensin hiekkaan. Ymppäys on tehtävä 
aina hämärässä, jotta vältettäisiin suora auringon vaiku-
tus. Teollisesti valmistetut bakteerit ovat hyvin usein 
tehokkaampia kuin itsestään maassa olevat. 
110 
Ymppäystä voidaan suorittaa myös ottamalla maata siitä 
kohdasta, jossa lupiini kasvoi ja sekoittamalla se siemen-
ten joukkoon. Toinen tapa on kuivattaa lupiinin juuret 
ja jauhottaa ne sekä sekoittaa siemeniin. Lisäksi ymppäys 
on mahdollista tehdä siten, että juuret otetaan pellol- 
ta ja pannaan kompostoitumaan. 	Keväällä kompoti laimenne- 
taan vedellä ja siemenet 'ruiskutetaan ymppäystä varten. 
9.1.4. Kylvöaika 
Siementuotantoon tarkoitettu lupiini kylvetään aina mahdol 
lisimman aikaisin eli jo varhaiskeväällä, kun lämpötila 
ei enää estä kasvua. Varhaiskylvö mahdollistaa luonnonmu- 
kaisen jarovisoinnin suorittamisen. 	Tämän luonnonmukaisen 
jarovisoinnin "keksijä" prof. BARBACKI (1952) piti 
varhaiskylvän positiivisina vaikutuksina seuraavia teki- 
jöitä: 
kuivuus ei vaikuta - varhain kylvettyyn lupijniin, koska 
kasvi on jo muodostanut pitkän juuren 
alhaiset lämpötilat ja kosteus jarovisoivat lupiinia. 
Vihermassaksi tarkoitettu lupiini täytyy kylvää eri taval-
la. Kylvö on tehtävä Silloin, kun kasvukauden lämpötila 
on stabiili. Samoin on varmistettava, että sinä aikana, 
mikä kuluu itämisestä taimentumiseen, ei esiinny kuivuut- 
ta. 
9.1.5. Kylvömäärä 
Lupiinin kylvämäärä on erittäin tärkeä, koska sekä harva 
orastuminen että liian tiheä kasvusto vaikuttavat alenta-
vasti satoon ja hankaloittavat korjuuta. Vielä ei tiede-
tä sopivaa kylvömäärää. Tutkijat ovat asiaa pohtineet, 
mutta toistaiseksi ei ole yksimielisyyttä siitä, mikä on 
optimaalinen biologisesti ja taloudellisesti katsoen so-
piva kylvömäärä. NELKEN ja PAPROCKI (PAINWSA) to- 
teavat, että optimaalinen kylvömäärä on Banhdckin mukaan 
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60-70 tainta, Miko/ajczykin mukaan 80, Jaranowskin mukaan 
70-100 ja Paprockin mukaan 100 tainta /m
2
: Em. Varsovan 
maatalousy,liopiston tutkijat ovat saaneet tulokset, joi-
den mukaan kylvömäärät, joita he ovat käyttäneet, eivät ole 
vaikuttanee lajikkeiden satoon. NELKEN ja PAPROCKI (PAI-
NOSSA) käyttivät tutkimuksessa kylvömääränä 75, 100 ja 125 
itävyyskykyistä siementä. Kun kylvömäärä nousee, kasvaa 
myös orastuminen, mutta siementen määrä kasvia kohti ale-
nee samoin kuin niiden paino. Yleisen kuvan lupiininin 
kylvömäärästä antaa seuraava taulukko 19. 
Taulukko 19. LUPIININ KYLVOMÄÄRÄ BARBACKIN (192) MUKAAN 
Kylvömäärän lisäksi riviväli ja kylvötapa ovat keskeisiä 
tekijöitä-lupiinia v,iljeltäessä:  Kylvö voidaan suorittaa 
monella tavalla. Mainittakoon rivikylvö, ryhmäkylvö, .ris-
tikylvö ja hajakylvö. Rivikylvö on nykytekniik'an an-
siosta ehkä paras ja yksinkertaisin tapa. Ryhmäkylvö pe-
rustuu lupiinin luonnonmukaiseen kasvutapaan. Kylvö ta-
pahtuu siten, että rivistä muodostetaan ryhmät ja väli. 
-Suositeltavin on ryhmä, jossa on 5 s.iementä, väli n. 50 
cm ja riYiväli 25-30 cm (MAJSURJAN 1963j. 
Ristikylvössä on rivin väli ja yksilöiden väli sama. Ris-. 
tikylvö voi olla joko rivi- tai ryhmäkylvö. Hajakyl- 
yö perUstuu siementen hajontaan huolimatta 	kuinka 
suuri on väli. 
Riviväli on lupiinin viljelyssä• tärkeä seikka. 'Siitä on 
olemassa erilaisia suosituksia.BECKER (1929) suo- 
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sitteli seuraavan suuruisia rivivälejä: 
Lupinus luteus 20-30 cm siemenviljelyssä ja 15-20 cm vihan-
tavilje.lyssä 
Lupinus angustifolius -viljelyssä samat rivit kuin L.1u-
teuksella  
Lupinus albuksella on 25-30 cm:n riviväli ;ii~nviljnlys-
sä ja 20-25 cm:n vihantaviljulyssä 
Lupinus polyphyllus 30-40 cm siemen- ja vihntaviljelyssä. 
SWICICKI ja SWIE.CICKI (1981). 	suosittelevat rivivä- 
liksi 25 ja 15 cm sen mukaisesti, miten rikkaruohot pois-
tetaan. PAPROCKI (1974) suosittelee siemenvilje- 
lyssä riviväliksi 25 cm. Nykytekniikalla voidaan helpos-
ti suorittaa kylvö, jossa riViväli on 10 cm. •Tähän on vi-
hantaviljelyssä omat perusteluns'a. Sama riviväli tulee 
kysymykseen myös seosviljelyssä. 
Kaikki siemenet tulee kylvää maahan samaan syvyyteen: 
Kylv6syvyydestä tutkijat eivät ole yksimielisiä. BARBACKI 
(1952) ehdotti kylvösyvyydeksi 2 cm viljeltäessä 
Lupinusängustifoliustaja 3 cm Lupinus albuksen viljelys-
sä.. 'Poikkeuksen tästä BARBACKI salli vain silloin, kun 
kYsymyksessä on kuiva hiekkamaa. PAPROCKI (1974) 
piti parhaana kylvösyvyytenä n. 3 cm. SWICICKI ja SWI 
CICKI (1981) suosittelivat 4-5 cm:n kylvösyvyyttä. 
HAUSKA (1974) cuolestaan 3-5 cm. Jotkut tutkijat 
suosittelevat kylvösyvyydeksi 4-6 cm. 	Mm. doc.'dr hab. 
J. MIKOVAJCZYK mainitsi tämän syvyyden keskustellessaan 
kanssani Puolaan tekemäni opintomatkan yhteydessä. Toisaal 
ta on vaara, että liian syvälle kylvetty lupiini ei taimis-
tu. Raja kulkee n. 10 cm:n tienoilla. 
9.1.6. Sooskylvö 
Seosviljelyn hyöty on MAJSURJANin (1962c)ja BARBACKIfi 
(1952) mukaan siinä, että se nopeuttaa lupiinin kypsymis-
tä, nostaa lupiinin siementen lisäyskerrointa 
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ja lupiini tukee muita kasveja. • PAPROCKI ja ZIELINSKI 
(1966) huomauttavat, että viljalupiiniseos tuot,-
taa enemmän _juuri- ja sänkijätteitä, kuin viljat ja lupii-
nit erikseen viljeltyinä ja niiden tulos yhteenlaskettuna. 
Ottaen huomioon viljelykierron ja humuksen tämä on hyvin 
merkittävä ominaisuus. 
SWICICKI ja SWICICKi (1981) suosittelevat BUR- 
CZYKin (1958) tutkimusten pohjalta seosta, jossa on 60 kg 
keltalupiinia ja 70 kg kauraa pyrittäessä saamaan siemen-
viljaa ja 110 kg lupiinia ja 30 kg kauraa/ha kohti, kun 
halutaan tuottaa suurempi määrä lupiininsiementä. 
MAJSURJAN (1962c) kirjoittaa länsisaksalaisten 
Hackbarthin ja Husfeldtin käyttäneen seosta, jossa on 120-
130 kg sinilupiinia, 15 kg kauraa ja 20 kg uhraa ha:a koh-
ti. Itse MAJSURJAN (1962c) suosittelee kaura-lupii-
niseosta, jossa on kylvövaiheessa 160 kg kauraa ja 45 kg 
lupiinia. PAPROCKI ja ZIELINSKI (1966) ovat käyt- 
täneet tutkimuksessaan esim. seasta, jossa oli 140 kg lu-
piinia ja 30 kg/ha kevätruista sekä 140 kg lupiinia ja 
30 kg kauraa. 
Seosviljelyssä hyvin ratkaiseva tekijä on seoksiGn lajik-
keidn sopivuus. Fysiologisen vaiheen tulisi olla saman-
kaltainen, esim. kypsymisajan. 
9.2. Lannoitus 
Lupiini ei vaadi paljon ravinteita. Paitsi kaliumia ja 
fosforia se ei tarvitse muuta lannoitusta edes köyhässä 
maassa. Varsinkaan typpilannoitus ei ole suositeltavaa 
(BARBACKI 1952 , SWICICKI & SWIUICKI 1981). 
MIKOVAJCZYK ja WRÖBLEWSKA (ANON..) kirjoittavat, että 
lupiini tarvitsee fosfori- ja kaliumlannoitusta ja kaiken-
lainen typpilannoitus on haitallista. 
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BARBACKIn (1952) mukaan köyhillä, kevyillä mailla paras 
lannoite on kaliumsuola ja superfosfaatti. Hän suositte-
lee hehtaaria kohti 60 kg puhdasta kaliumia ja 32 kg puh- 
dasta fosforia. 	SWIECICK1 ja SWIECICKI (1981) 
suosittelevat ]annoitusta, jossa on vöhintään 54 kg P205:ta/ 
ha. 	On mielenkiintoista, että jo KE-TTE (1891) nuu- 
voi panemaan maahan 300 kg/ha karjanlantaa ja 100 kg/ha 
superfosfaattia. ASAROV (1962a) taas katsoo opti-
maaliseksi 120 K20:ta ja 200 kg P205:ta hehtaaria kohti. 
Hän pitää ratkaisevana kaliumlannoitusta. MIKOVAJCZYK 
(1974b) mainitsee seuraavat lannoitteet: 50-100 kg 
P205:ta ja 100-150 kg K20:ta. GLADSTONES(1970) 
huomauttaa, että lupiinilla on kyky ottaa happamasta maas-
ta tarvitsemansa määrä K:a ja P:a. 
Neuvostoliittolaisen akateemikko MAJSURJANin (1962d) 
mukaan kalium- ja fosforilannoitus vaikuttavat myös lupii-
nin kasvuaikaan. Sen osuus kasvuajan lyhenemisestä arvi-
oidaan olevan (Lupinus angustifolius) 6-8 päivää. Kasvu-
aikaan vaikuttaa myös boorilannoitus. Boorilehtilannoi-
tusta suositellaan tehtävän kahdesti kasvueikana: ensin 
ennen kukintaa s ja sitten heti pääverson palkojen muodostu-
misen jälkeen (vähintään 2 kg booratia/ha kerrallaan). 
Tuleentumisen kannalta katsoen boorilannoitus on välttä-
mätön, jos sitä ei ole maassa riittävästi (MAJSURJAN 1962c). 
Muista alkuaineista erittäin tärkeä on La-tasapaino. Lu-
piini tarvitsee kalsiumia vain ylläpitoon. Runsasta kal-
kitUsta ei suositella. GLADSTONES (1970) huomaut-
taa, että erittäin arka on Lupinus luteus. Neutraalinen 
maa (pH 6.5-7.0) voi aiheuttaa sille kloroosia. Suositel-
tavaa on käyttää rikkiä, jos sitä ei ole maassa runsaasti. 
Suomalaisista lannotteista happamassa maassa voidaan käyt-
tää Suometsien PK:ta menestyksellisesti. Tämän osoitta-




Lupiinin alkukasvu on aina melko hidasta. Tämä aiheuttaa 
omat hankaluutensa. ,Nopeasti kasvavat rikkakasvit varjos- 
tavat lupiinia ja sen kasvu hidastuu. 	Tällä Voi olla vai- 
kutusta jopa alkaloidipitoisuuteen. Rikkaruohon torjunta 
on erittäin tärkeää nimenomaan kasvun alettua ja 30 päivää 
orastumisesta. Aikaisemmin suositeltiin isoa riviväliä, 
jonka avulla voitaisiin mekaanisesti torjua rikkakasveja, 
mutta se on hankalaa. PAPROCKI (1974) suosittelee 
ohutta äestämistä. Samanlaisia neuvoja an- 
tavat myös SWIECICKI ja SWIECICKI (1981)1a MIKE- 
ILAJCZYK ja WRBLEWSKA (ANON.). 
Nykyään on mahdollista käyttää myös rikkaruohontorjunta-
aineita, mutta alan tutkijoiden mukaan ei edelleenkään ole 
täyttä varmuutta niiden käytöstä. Erityisesti tätä seik-
kaa korosti prof. dr'hab. STEFAN PAPROCKI Varsovan Maata-
lousyliopistosta opintomatkani aikana. Torjunta-aineiden 
käytöstä viljeltäessä lupiinia ei ole niin täyttä varmuut-
ta kuin herneen viljelyssä. Torjunta-aineiden käyttö edel- 
lyttää tiettyä varovaisuutta. 	GABINSKA (1974.), joka on 
tutkinut torjunta-aineiden käyttöä juuri lupiinin viljelys-
sä, suosittelee. pantavan maahan Simatsiinia (1-1.5 kg/ha) 
kylvön jälkeen. Hän korostaa, että lupiinin kylvösyvyyden 
on oltava 5 cm ja simatsiinia r'uiskutetaan vain maan pinnal-
le. Muista torjunta-aineista GABINSKA pitää mahdollisena 
käyttää Afalonia (1.25-1.5 kg/ha). Aresinia (1.5 kg/ha) 
ja Aresin combia. (4 kg/ha). Valitettavasti GABINSKAn (1974) 
mielenkiintoisesta tutkimuksesta puuttuvat valmisteiden te-
hoaineiden nimet. Poznanin Kasvinviljelyn Jalostuksen ja . 
Aklimatisaation Tuotantblaitoksen Asemalla Wiatrowossa käy-
tetään erittäin menestyksellisesti Bladexia (2 kg/ha ennen 
kylvöä) ja Fusiladoa (2.5'kg/ha) seoksena (Lupinus an.gusti-
folius-v. iljelyssä) sekä Goltixia (5 kg/ha] (ANIGZEWSKI 1984b). 
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Kun lupiini on kasvanut suuremmaksi, ei tarvita rikkaruo-
hontorjuntaa, koska se itse pystyy varjostamaan rikkaruo-
hoja. Tästä syystä pieni riviväli on suw-;iLuit,'Jva..Silloin 
lupiini varjostaa maan pintaa niin, että voidaan puhua jo-
pa biologisesta rikkakasvien torjunnasta. 
9.4. Defoliaatio 
Defoliaatio perustuu siihen, että kemiallisesti kuivatta-
malla hävitetään kasvin vegatatiiviset osat ja kasvin kyp-
symistä nopeutetaan. MACKIEWICZ ja BALCEREK (1964) käyt-
tivät defoliaatiota Lupinus luteuksen viljelyssä ja saivat 
erittäin hyviä tuloksia. Poikkeuksellisissa oloissa (myö-
häinen kevät, kylmä ja erittäin sateinen kesä) he saivat 
defoliaation avulla 80 % täyskypsää siementä, samalla kun 
ilman defoliaatiota saatiin vain 30 % tä.yskypsää siementä 
(MACKIEWICZ ja BALCEREK 1964). BYSZEWSKI ja 
SZKLARSKAn (1969) saamat tulokset osoittavat, että defo- , 
lianttien ja inhibiittorien käyttö paitsi lyhentää kasvu-
aikaa myös vaikuttaa siemensadon lisääntymiseen. Renglone-
valmiste on hyvä lupiinin defoliantti. Myös fosforihapon 
tai merisuolan käyttö on tässä yhteydessä mahdollista. 
9.5. Sadonkorjuu 
Lupiinin sadonkorjuutekniikka riippuu ensisijaisesti sadon 
tarkoituksesta. Jos kysymyksessä on lupiinin viljely, sa- 
donkorjuu voidaan suorittaa kahdella eri tavalla. 	Puinti 
leikkuupuimurilla voidaan suorittaa samalla tavalla kuin 
herneiden puinti.- MIKOVAJCZYK jalAIRÖBLEWSKA (ANON.] huomautta- 
vat, että leikkuupuimurilla korjataan vain silloin, kun lupiini 
on teknologisella kypsymisasteella (siinä on ruskea palko). 
Sen jälkeen kuivataan siemenet 10 %:iin. Toinen tapa kor-
jata on se, että ensin kaadetaan lupiini ja kuivataan, se, 
jonka jälkeen puinti suoritetaan puimurilla. 	Jälkimmäistä 
metodia ovat ehdottaneet MIKOVAJCZYK ja WRbBLEWSKA (ANON.) 
ja heidän mielestään tämä mahdollistaa myös koko ol- 
kisadon saannin ja siemen kuivaa nopeammin. Lupiinin kaata- 
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minen suoritetaan silloin fysiologisen tuleentumisen var-
haisella (vielä vihreä palko) 'asteella. 
Vihantaviljelyssä korjuumenetelmät voivat vaihdella riip-
puen siitä, mikä on sadon tarkoitus. Säilörehu korjataan 
kukinnan aikana, mutta vain, kun sivuversot ovat jo kasva-
neet. Samaan aikaan korjataan myös heinäksi tarkoitettu 
sato. Se kuivataan kuivurilla tai seioäillä. Täl-
löin homehtumista on vältettävä. 
Viherlannoitteeksi tarkoitettu sato korjataan mahdollisim-
man myöhään syksyllä. Vihermassa joko silputaan ja sen 
jälkeen kynnetään tai syyskylvö suoritetaan suoraan. Jol-
lei lupiini mene hyvin maahan, sillä ei ole vaikutusta, 
koska kasvi sulaa nopeasti. Keväällä on tehtävä vain muok- 
kaus. 	Jos taas jostain syystä lupiini kynnetään maahan 
vasta keväällä, on se ensin leikattava ja vasta .sen jäl-
keen se kynnetään. Jos suoritetaan vain muokkaus (esim. 
hiekkamailla) on lupiini keväällä silputtava. 
9.6. Aitöuden ylläpitäminen 
Viljelyä koskevat samat ohjeet kuin muitakin kasveja, ts. 
samassa paikassa viljellään vain samaa lajiketta ja sopi-
valla etäisyydellä muista lajikkeista (kylvösiemenen tuo-
tannossa). On otettava aina huomioon se, että lupiini 
on ristisiittoisen herkkä. Tämä voi aiheuttaa epäpuhtauk-
sia (esim. alkal'oidien pitoisuus eri siemenillä), jollei 
risteytystä ehkäistä. Sen vuoksi lupiinia viljellään aina 
siinä viljelykierrossa (4.-6. vuosi), jonka suhteen on 
melko varmaa, ettei pellolla kasva eri lajike (kovasieme- 
niset tapaukset). 	Aina on myös tarkistettava kylvösie- 




Lupiini on yksi maapallomme vanhimmistaviljelykasveista. Kor-
kea valkuais- ja samalla rasvapitoisuus, ravintoarvo sekä 
hyvä sato vaikuttavat siihen, että ihminen jo kauan sitten 
alkoi viljellä nimenomaan lupiinia. Sen vuoksi kasvilla on 
laaja ja monipuolinen käyttö. Se sopeutuu helposti vaatimat-
tomiin pelto- ja ympöristöoloihin: Meidän aikamme viljeli-
jät ovat laajentaneet sen viljelyaluetta käsittämään koko 
Euroopan, Aasian, Amerikan ja Australian. Vaikka nykyään 
lupiinin viljelypinta-ala pienenee, sen viljelyhyöty ja vil-
jelynäkymät paranevat. Korkea energian hyötysuhde ja suuri 
auringon energian sitomiskyky sekä typen sitomiskyky takaavat 
sen, että tämä kasvi nousee suosituksi aina silloin, kun 
ihmisen taloudellis-tekninen energian omavaraisuus on kyseen-
alainen tai joutuu kriisiin. Myös nälkäaikoina on ihminen 
usein turvautunut unohdetun lupiinin viljelyyn. Tällaisia 
tapauksia on ollut usein sen n. 3000 vuoden aikana, jolloin 
lupiinia on viljelty. 
Lupiinin pitkä viljelyhistoria on vaikuttanut siihen, 
että sen jalostustyö on erittäin pitkälle edistynyt. Ny- 
kyään viljeltävät lajikkeet ovat hyvin monilukuisia. 	Ne 
antavat ihmisille enemmän hyötyä kuin milloinkaan aikai-
semmin viljelyhistorian aikana. Tällä hetkellä lähinnä' 
risteytyksen kautta ja geeninsiirtoteknologialla on saata 
paljon myönteistä aikaan lupiinin jalostuksessa. Kaikki 
jalostustavoitteet, ts. satoisuus, laatu, resistenssi, 
aikaisuus ja sopivuus nykytekniikkaan ovat edelleen lupii-
nin jalostustavoitteina. 
Lupiinin suosio viljelyk'asvina on perustunut muutamiin 
lajeihin. Kaikista 451 lajista peltoviljelyyn on otettu 
5 lojia, jriisti kolme nurooppalaisest geenikeskuksesta 
(Lupinus angusLifolius L., Lupinus luteus L. ja Lupinus  
albus L.) ja kaksi amerikkalaisesta geenikeskuksesta 
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(Lupinus polyphyllus L. ja Lupinus mutabilis Sweet). Ja- 
lostukseen on otettu mukaan muita villilajeja. Lupinus 
mutabilis -lajin otto mukaan viljelyyn ja sen käyttä. val-
kuaistuotantoon on tästä hyvä esimerkki. NykyteknOlogia 
takaa sen, että korkea alkaloidioitoisuus ei ole 
enää ratkaiseva haitta. Lupinus mutabiliksella, jonka 
tuottama valkuainen on määrällisesti ja laadullisesti pa-
rempi kuin .soijan, on samalla erittäin korkea alkaloidi-
pitoisuus. Tästä huolimatta se pystyy tuottamaan erittäin 
arvokkaita valkuaiskonsentraatteja ja öljv. Lupaavia la-
kuita on myös muiden lupiinilajinn jouko!:»2.a. 
Viljelykasvin perusvaatimus on se, että sen kemiallinen 
koostumus tyydyttää ihmistä. Lupiini on tässä suhteessa 
hyvässä asemassa, vaikkakin suurten valkuais- ja rasva-
määrien lisäksi siinä on myös yhdisteitä, joita ihminen 
ei tarvitse (alkaloidit). Myös sokerien niukkuutta voi-
daan pitää lupiinin huonona puolena. 
s Lupiini kilpailee valkuaistuotannossa hyvin muiden vilja-
palkokasvien kanssa. Monien tutkimusten perusteella voi-
daan todeta, että lupiinin siementen raakavalkuåispitoi-
suus voi olla 20-72 % ja lupiinin siemensadossa saattaa 
siten olla raakavalkuaista jopa 1500 ka/ha. Tähän eivät pys-
ty Glycine max., Pisum arvense, eikä Vicia faba. Hyvä vai-' 
kuaissato tulee varmistamaan Lupinus ssp. aseman viljely- 
kasvina. 	Korkea lysiinipitoisuus Lupinus ancfustifoliusta  
lukuunottamatta muut viljellyt lupiinit ovat lysiinipitoi-
suudessa FAO:n s'tandardin yläpuolella) korvaa metioniinin 
suhteellista niukkuutta. 	Myös kystiinia on -suhteellisen 
paljon. Toisaalta metioniinin niukkuus varmistaa sen, et- 
tä lupiini sopii hyvin 'viljan kanssa'rebuksi. 	Viljassa 
ei ole tarpeeksi lysiiniä, mutta sen metioniini- ja kys-
tiinipitoisuus on hyvä. 
Aminohappojen suhteen Lupinus mutabilis, Lupinus albus ja 
Lupinus luteus ovat soijan kanssa tasaväkisiä, kun taas 
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Lupinus angustifolius jää heikommaksi. Rasvojen suhteen 
vain Lupinus mutabilis on parempi kuin soija. 
Lupiinin huonona publena pidetään yleensä sen alkaloidi-
pitoisuutLa. Lupiinissa on eräiden lutkimu!,3ten mukaan jo-
pa 27 eri alkaloidia. Kitkerät lajikkeet eVat yleensä al- 
kaloidipitoisia. 	Sen sijaan makeat lajikkeet ovat alkaloi- 
dittomia, tai niiden alkaloidipitoisuus on niin alhainen, 
että sillä ei ole merkitystä. 	Toisaalta ei ole perustel- 
tua pitää lupiinia pelkästään alkaloidien takia muita pal-
kokasveja huonompana. 
Viimeisimpien tutkimusten mukaan Lupinus albus ja Lupinus  
angustifolius ovat täysin vapaita trypsiini-inhibiittoreis-
ta. Muissaviljelylupiineissa niitä on niukasti (alle 0.5 
mg/g). 	Eniten trypsiini-inhibiittoreita on Glycine max.: 
ssa (26.2 mg/g), Pisum sativumissa (2-3.5 mg/g), Vicia  
fabassa (2.7 mg/g). Trypsiini-inhibiittorit on mahdollis-
ta poistaa lämpökäsittelyllä. 
Lupiini on vaatimaton viljelykasvi. Se ei tarvitse kovin 
paljon lämpöä valkuaistuotantoonsa (tutkimusten mukaan 
kasvukauden lämpötilasumma ei kuitenkaan voi olla al-
le 14270C). Monien lutkimusten mukaan lupiin'in Kavuun kylvös-
tä korjuuseen tarvitaan 100-150 päivää. Ka!:,vualkaa voi-
daan lyhentää viljelyteknisin toimenpitein. Lisäksi on 
olemassa erittäin varhaisia lajikkeita, joiden kasvuaika 
on alle 100 päivää. Tämä merkitsee sitä, että lupiinin 
jalostuksessa on otettu uusi askel, ja kasvin viljelymah-
dollisuudet ovat nyt Pohjois-Euroopassa paremmat kuin 10-20 
vuotta sitten, vaikka jo silloin lupiinia viljeltiin jon- 
kin verran myös Pohjoismaissa. 	Lupiini kestää hyvin .al- 
haisia lämpötiloja, mikä on palkokasveissa harvinainen il-
miö. Seitsemän oakkasasteen (Lupinus angustifolius) kes-
tävä viljelykasvi on hyvin suositeltava siellä, missä on 
hallan vaara. 	Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan ko. la- 
jin mahdollisuudet kestää hallaa ovat vielä paremmat. 
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On löydetty biotyyppi, joka kesti jopa -15°E. Juuri täl-
l'ainen seikka tukee lupiinin merkitystä viljelykasvina. 
Lupiinin happamuudenaietokyky ja sen typensidonta sekä 
viihtyminep ravintoköyhässä maassa ovat seikkoja, jotka 
antavat lupiinille erikoisaseman viljelykasvina. Tällai-
sia myönteisiä puolia on paljon enemmänkin ja ne on esi- 
tetty tässä.työasä. 	Toisaalta on myös sllaisia tekijöi- 
tä, jotka voivat vaikuttaa kielteisesti lupiinin viljelyyn 
tulevaisuudessa. Useimmat tällaiset tekijät Ovat itse 
kasvista riippumattomia. On • todettava, että nykyaikainen 
kemiallis-tekninen maatalous ei oikein sovellu lupiinin 
viljelyyn. 	Runsas typpilannoitteidan ja herbisidien•käyt- 
tö vaikuttavat negatiivisesti lupiinin kasvuun. Toisaal-
ta samaiset syyt ja ylituotanto-ongelmat voivat mYöa vai- 
kuttaa pehmeän teknologian käyttöönottoon. 	Lupiini on 
yksi ehdoton vaihtoehto siellä, missä kasvukausi sallii 
sen viljelyn. Pohjolassa ja myös Suomessa tämä on jo mah-
dollista. Palkokasvien valkuaistuotanto ja typensidonta 
ovat niin tärkeitä tekijöitä nykyisessä maataloudessa, 
että lupiinin viljelymahdollisuudet Suomessa kannattaa 
tutkia. 
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